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由 容 简介 


《C 语 言 从 入 门 到 精通 〈 第 2 版 ) 》 从 初学 者 的 角度 出 发 ， 以 通俗 易 
懂 的 语言 ， 丰 富 多 彩 的 实例 ， 详 细 介 绍 了 使 用 C 语 言 进行 程序 开发 应 该 
掌握 的 各 方面 知识 。 全 书 共 分 17 章 ， 包 括 C 语 言 概述 、 算 法 、 数 据 类 
型 、 运 算 符 与 表达 式 、 常 用 的 数据 输入 /输出 函数 、 选 择 结构 程序 设 
计 、 循 环 控 制 、 数 组 、 函 数 、 指 针 、 结 构 体 和 共用 体 、 位 运算 、 预 处 
理 、 文 件 、 存 储 管理 、 网 络 套 接 字 编程 和 学 生成 绩 管 理 系统 。 书 中 所 有 
知识 都 结合 具体 实例 进行 介绍 ， 涉 及 的 程序 代码 给 出 了 详细 的 注释 ， 可 
以 使 读者 轻松 领会 C 语 言 程 序 开 发 的 精髓 ， 快 速 提高 开发 技能 。 男 外 ， 
本 书 除了 纸 质 内 容 之 外 ， 配 书 光盘 中 还 给 出 了 海量 开发 资源 库 ， 主 要 内 
容 如 下 : 








。 语音 视频 讲解 : 总 时 长 30 小 时 ， 共 123 段 

。 实例 资源 库 : 881 个 实例 及 源码 详细 分 析 

。 模块 资源 库 : 15 个 经 典 模块 开发 过 程 完整 展现 

。 项目 案例 资源 库 : 15 个 企业 项 目 开 发 过 程 完整 展现 
。 测试 题库 系统 : 616 道 能 力 测试 题目 

。 面试 资源 库 371 个 企业 面试 真题 

。 PPT 电 子 教案 








本 书 适 合作 为 软件 开发 入 门 者 的 自学 用 书 ， 也 适合 作为 高 等 院 校 相 
天 专业 的 教学 参考 书 ， 也 可 供 开 发 人 员 碍 阅 、 参 考 。 








如 何 使 用 本 书 开 友 资源 库 


在 学 习 《C 语 言 从 入 门 到 精通 〈 第 ?2 版) 》 一 书 时 ， 配 合 随 书 光盘 提 
供 了 “Visual C++ 开发 资源 库 ? 系 统 ， 可 以 帮助 读者 快速 提升 编程 水 平和 
解决 实际 问题 的 能 力 。《C 语 言 从 入 门 到 精通 (第 2 版 )》 和 Visual 
C++ 开 发 资源 库 配 合 学 习 流 程 如 图 1 所 示 。 
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All 从 入 门 到 精通 与 开发 资源 库 配 合 学 习 流 程 图 











打开 光 租 的 “Visual C++ 开 发 资源 库 ” 文 件 夹 ， 运 行 Visual C++ 开发 资 
源 库 .exe 程 序 ， 即 可 进入 “Visual C++ 开 发 资源 库 ” 系 统 ， 主 界面 如 图 2 所 
示 。 
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O HR tora 

E 读 职 Word 文档 中 内 容 

导向 Yord 文 档 中 插入 内 容 
E 葵 执 Yord 文 档 中 指定 字符 ; 
局 | 检查 英文 单词 的 拼写 是 否 - 
= 统计 Yord 文 档 中 的 段落 数 : 
© 搓 itrord 文 档 中 的 字符 汶 ; 
| 统计 Word 文 档 中 的 空格 数 : 
=) 统计 Yord 文 档 的 页 码 

=) 简体 字 和 转换 为 党 体 字 

(局 | 繁体 字 转换 为 简体 字 

C 格 文字 转换 为 图 片 

mr | 向 Yord 中 添加 图 形 


向 Word 文 档 中 插入 内 容 


> 实例 说 明 


Word 有 着 强大 的 文本 编辑 功能 ， 用 户 可 以 轻松 的 在 Word 中 输入 文本 内 容 ， 
更 改 文字 字体 ， 设 置 文 字 大 小 、 颜 色 ， 方 便 的 对 文本 内 容 排版 。 本 实例 就 通过 
程序 实现 向 Word 文 档 中 插入 文本 内 容 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 选择 文档 ， 在 编辑 杠 
中 输入 要 插入 的 文本 信息 ， 效 果 如 图 ! 所 示 。 


ar. 


=] 向 Word 中 插入 起 链接 
> 





能 力 测试 题库 面试 资源 库 


图 2 Visual C++ 开发 资源 库 主 界面 





在 学 习 《C 语 言 从 入 门 到 精通 〈 第 2 版 ) 》 某 一 章节 时 ， 可 以 配合 实 
例 资源 库 的 相应 音节， 利用 实例 资源 库 提 供 的 大 量 热点 实例 和 关键 实例 
巩固 所 学 编程 技能 ， 提 高 编程 兴趣 和 自信 心 。 也 可 以 配合 能 力 测试 题库 
的 对 应 半 节 进行 测试 ， 检 验 学 习 成 果 ， 具 体 流程 如 图 3 所 示 。 


实例 资源 库 速 提升 编程 


快 
C 语言 从 入 门 到 精通 (第 2 版 ) 能 力 ， 实 时 监 
测 


能 力 测试 题库 学 习 成 果 








图 3 使 用 实例 资源 库 和 能 力 测试 题库 


对 于 数学 逻辑 能 力 和 英语 基础 较为 薄弱 的 读者 ， 或 者 想 了 解 个 人 数 
学 巡 辑 思维 能 力 和 编程 英语 基础 的 用 户 ， 本 书 提供 了 数学 及 逻辑 思维 能 





力 测试 和 编程 英语 能 力 测试 供 练习 和 测试 ， 如 图 4 所 示 。 
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图 4 数学 及 逻辑 思维 能 力 测 试 和 编程 英语 能 力 测 试 目 录 





当 《C 语 言 从 入 门 到 精通 (第 2 版 )》 学 习 完成 时 ， 可 以 配合 模块 资 
源 库 和 项 目 资源 库 的 30 个 模块 和 项 目 ， 全 面 提 升 个 人 综合 编程 技能 和 解 
决 实际 开发 问题 的 能 力 ， 为 成 为 C 语 言 软件 开发 工程 师 打 下 坚实 基础 。 
具体 模块 和 项 目 目 录 如 图 5 所 示 。 





像 处 理 模 块 






+- E +) (4) 商品 库存 管理 系统 

+) (2) 办 公 助 手 模 块 +) C2) 社区 视频 监控 系统 

+) 4) 点 面 精灵 模块 +) (2) 图 像 处 理 系 统 

+) (4) 企业 通信 模块 +) (4) 物流 管理 系统 

+) (4) 媒 体 播 放 器 模块 +) (2) 局 域 网 屏 帮 监控 系统 
+) (4) RRR HA 客户 管理 系统 

+) (4) 计算 机 监控 模块 +) A 企业 短信 群发 管理 系统 
+) 4) 考试 管理 模块 +) (4) 商品 销售 管理 系统 

+) (4) SQL 数据 库 提 取 器 模块 +) (4) 进 销 存 管理 系统 

+) (4) 万 能 打印 模块 +) (4) 企业 电话 语音 录音 管理 系统 
+) (4) FTF 文 件 上 传 下 载 模块 HA 企业 合同 管理 系统 

+) (2) 电子 邮件 模块 +) 4) 网 络 五 子 模 

+) (4) 网 络 五 子 棋 模块 +) 4) 固定 资产 管理 系统 

+) (2) 软件 注册 模块 + (2) 局 域 网 些 控 系统 

+) (4) 短信 群发 模块 +) 4) 客房 管理 系统 








图 5 模块 资源 库 和 项 目 资源 库 目 录 





万 事 俱 备 ， 该 到 软件 开发 的 主 战场 上 接受 洗礼 了 。 面 试 资源 库 提供 
了 大 量 国内 外 软件 企业 的 常见 面试 真题 ， 同 时 还 提供 了 程序 员 职 业 规 
划 、 程 序 员 面试 技巧 、 企 业 面 试 真题 汇编 和 虚拟 面试 系统 等 精彩 内 容 ， 





征程 序 员 求职 面试 的 绝 佳 指南 。 面 试 资源 库 的 具体 内 容 如 图 6 所 示 。 





=i 4 
pyr CC++ 程 序 员 职 业 规划 
H P 第 2 部 分 C/C++ 程序 员 面试 技巧 
四 -了 第 3 部 分 CC++ 常 见面 试题 
= [a 第 4 部 分 C/C+#H 企业 面试 真题 汇编 
AG 企 业 面试 真题 汇编 (一 ) 
O 企业 面试 真题 汇编 ( 二) 
bs O PARA =) 
AG 企 业 面试 真题 汇编 (四 ) 
由 r 第 5 部 分 ”虚拟 面试 系统 
由 : y- 编程 人 生 


图 6 面试 资源 库 具体 内 容 


如 果 您 在 使 用 本 书 开 发 资源 库 时 遇 到 问题 ， 读 者 朋友 可 加 我 们 的 
QQ: 4006751066“〈 可 容纳 10 万 人 ) ， 我 们 将 竭诚 为 您 服务 。 


N?7. 


Hi) = Preface 


丛书 说 明 : “RFRA ADR” CA) 于 2008 年 8 月 出 版 以 
来 ， 因 其 编写 细腻 ， 易 学 实用 ， 配 备 全 程 视频 等 ， 在 软件 开发 类 网 书市 
场 上 产生 了 很 大 反 啊 ， 绝 大 部 分 品种 在 全 国 软件 开发 零售 图 书 排行 榜 中 
名 列 前 芒 ，2009 年 多 个 品种 被 评 为 “全 国 优秀 畅销 书 ”。 





“软件 开发 视频 大 讲堂 ”从 书 ( 第 2 版 于 2010 年 8 月 出 版 ， 自 出 版 至 
今 ， 绝 大 部 分 品种 在 全 国 软件 开发 类 零售 图 书 排行 榜 中 ， 依 然 持续 名 列 
前 芒 。 从 书 运 今 囚 计 已 销售 近 40 万 月 ， 被 百 余 所 高 校 计 算 机 相关 专业 、 
软件 学 院 先 为 教学 参考 书 ， 在 众多 的 软件 开发 类 图 书 中 成 为 一 支 最 炊 眼 
的 品牌 。 











“软件 开发 视频 大 讲堂 ”从 书 ( 第 3 版 ) 在 前 两 版 的 基础 上 ， 增 删 了 
品种 ， 修 正 了 中 漏 ， 重 新 录制 了 视频 ， 提 供 了 从 入 门 学 习 ， 到 实例 应 
用 ， 模 块 开 发 ， 项 目 开 发 ， 能 力 测 试 ， 面 试 等 各 个 阶段 的 海量 开发 资源 
库 。 为 了 方便 教学 ， 还 提供 了 教学 课件 PPT， 读 者 可 登录 清华 大 学 出 版 
社 网 站 直接 下 载 。 





C 语 言 是 Combined Language HAWEA) 的 简称 ， 它 作为 一 种 计算 
机 设计 语言 ， 具 有 高 级 语言 和 汇编 语言 的 特点 ， 受 到 广大 编程 人 员 的 喜 
爱 。C 语 言 的 应 用 非常 广泛 ， 既 可 以 用 于 编写 系统 应 用 程序 ， 也 可 以 作 
为 编写 应 用 程序 的 设计 语言 ， 还 可 以 具体 应 用 到 有 关 单 片 机 以 及 从 入 式 
系统 的 开 及 。 这 了 驶 是 为 什么 大 多 数学 习 者 学 习 编 号 程 序 都 选择 C 语 言 的 











原因 。 


本 书 内 容 


本 书 提 供 了 从 入 门 到 编程 高 手 所 必 备 的 各 类 知识 ， 共 分 4 篇 ， 大 体 
结构 如 下 图 所 示 。 











第 1 fa: 基础 知识 
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第 2 篇 核心 技术 | 实例 、 录 像 | 
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入 门 注意 、 说 明 、 技 巧 | = 


小 结 

























































































实践 与 练习 | 














第 3 篇 : 高 级 应 用 M~ 





























第 4 篇 : 项目 实战 过 程 、 图 示 、 录 像 等 





快速 浏览 本 章 内 容 、 项 目 开发 全 








第 1 篇 : 基础 知识 。 本 篇 讲解 了 C 话 言 基础 知识 ， 只 有 具备 扎实 的 
基础 知识 才能 更 快 地 掌握 更 高 级 的 技术 内 容 。 通 过 对 C 语 言 的 历史 和 特 
性 、 选 择 C 语 言 的 开发 环境 、 算 法 的 内 容 、C 语 言 的 数据 类 型 、 运 算 符 
与 表达 式 、 常 用 的 数据 输入 /输出 函数 、 选 择 结构 程序 设计 和 循环 控制 
等 内 容 的 介绍 ， 结 合流 程 图 和 实例 ， 并 通过 视频 的 指导 讲解 ， 可 帮助 读 
者 为 以 后 编程 商定 坚实 的 基础 。 











第 2 篇 : 核心 技术 。 本 篇 介绍 了 C 语 言 的 数组 、 函 数 和 指针 这 三 大 
部 分 内 容 ， 并 将 前 面 所 学 的 基础 内 容 融 入 其 中 ， 是 更 高 级 的 程序 设计 内 


容 。 读 者 学 习 完 这 一 部 分 ， 应 能 够 编写 一 些 简 单 的 C 语 言 应 用 程序 。 


第 3 篇 : 高 级 应 用 。 ”本 篇 介绍 了 结构 体 和 共用 体 、 位 运算 、 预 处 
理 、 文 件 、 存 储 管理 和 网 络 套 接 字 编程 的 内 容 。 读 者 学 习 完 这 一 部 分 ， 
就 能 够 设计 较 大 的 程序 ， 并 且 涉 及 的 范围 更 广 。 


Hain: 项 目 实战 。 本 篇 通过 一 个 大 型 的 学 生成 绩 管 理 系 统 ， 运 用 
软件 工程 的 设计 思想 ， 介 绍 如 何 进行 软件 项 目的 开发 。 书 中 按照 “编写 
需求 分 析 ~ 系统 设计 -功能 设计 -~ 创建 项 目 ~ 实现 项 目 模块 功能 -运行 
项 目 ” 的 步 又， 市 领 读 者 一 步 一 步 地 杀 吴 体验 开发 项 目的 全 过 程 。 








ASV RE KA 


o 由 浅 入 深 ， 循 序 渐进 。 本 书 以 初中 级 程序 员 为 对 象 ， 先 从 C 语 言 
基础 学 起 ， 再 学 习 C 语 言 的 程序 结构 ， 然 后 学 习 C 语 言 的 高 级 应 
用 ， 最 后 学 习 开发 一 个 完整 的 项 目 。 讲 解 步骤 详尽 ， 版 式 新 玫 ， 
并 且 在 程序 中 会 给 出 相应 的 实例 以 便于 读者 理解 所 讲解 的 知识 。 
在 讲解 实例 时 分 步骤 分 析 ， 使 读者 在 阅读 时 一 目 了 然 ， 从 而 快速 
把 握 书 中 内 容 。 

语音 视频 ， 讲 解 详 尽 。” 书 中 每 一 章节 均 提 供 声 图 并 成 的 视频 教 
学 录像 ， 读 者 可 以 根据 书 中 提供 的 录像 位 置 在 光盘 中 找到 相应 的 
文件 。 这 些 录 像 能 够 引导 初学 者 快速 入 门 ， 感 受 编程 的 快乐 和 成 
就 感 ， 增 强 进 一 步 学 习 的 信心 ， 从 而 快速 成 为 编程 局 
实例 典型 ， 轻 松 易 学 。 通过 实例 学 习 是 最 好 的 学 习 方式 ， 本 书 
通过 “一 个 知识 点 、 一 个 例子 、 一 个 结果 、 一 段 评析 、 一 个 综合 
应 用 ”的 模式 ， 透 彻 详尽 地 讲述 了 实际 开发 中 所 需 的 各 类 知识 。 





O 





(0) 


另外 ， 为 了 便于 读者 阅读 程序 代码 ， 快 速 学 习 编 程 技能 ， 书 中 几 
乎 为 每 行 代码 都 提供 了 注释 。 

o 精彩 栏目 ， 贴 心 提醒 。 本 书 根据 需要 在 各 章 使 用 了 很 多 " 注 
意 ”“ 说 明 ”、“ 技 巧 ” 等 小 栏目 ， 让 读者 可 以 在 学 习 过 程 中 更 轻 
松 地 理解 相关 知识 点 及 概念 ， 更 快 地 掌握 个 别 技术 的 应 用 技巧 。 

o 应 用 实践 ， 随 时 练习 。 ” 书 中 几乎 每 草 都 提供 了 “实践 与 练习 ”， 
让 读者 能 够 通过 对 问题 的 解答 重新 回顾 、 熟 悉 所 学 的 知识 ， 举 一 
反 三 ， 为 进一步 学 习 做 好 充分 的 准备 。 





读者 对 象 


初学 编程 的 目 学 者 

编程 爱好 者 

大 中 专 院 校 的 老师 和 学 生 
相关 培训 机 构 的 老师 和 学 员 
毕业 设计 的 学 生 

SI PBA IRA 
程序 测试 及 维护 人 员 
BMRA NHS” BREF R 


读者 服务 


为 了 方便 解决 本 书 疑 难 问 题 ， 读 者 朋友 可 加 我 们 的 QQ: 
4006751066( 可 容纳 10 万 人 ) ， 也 可 以 登录 www.mingribook.com 留 


言 ， 我 们 将 竭诚 为 您 服务 。 


致 读者 


财 、 
Fa” AU, FEA AME EXN, BIER, Kik MEI, W 
ARR AAKE XE, BNA M EES EKK FA 
FR Ki EE, KE. FR KA ER. UT. EPG 
K FE IE BOS. FEMS ABNF, RA 


ae S 








本 书 由 C 程 序 开发 团队 组 织 编写 ， 主 要 编写 人 员 有 赵 永 发 、 高 文 
mute, EDER EKI BRR EEE RPT. FE X 





KER EKSE, FR mkt, BR MiLAN ESE 
敬 请 广大 读者 批评 指正 。 


感谢 您 购买 本 书 ， 希 望 本 书 能 成 为 您 编程 路 上 的 领航 者 。 
SUMO REL, OE TT. 


祝 读书 快乐 ! 
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第 1 大 部 分 


完整 实例 分 析 ， 光 盘 路 径 : 开发 资 


(881^ 


E, 


WK 
ae a wp 


= 


问候 语 

8 带 边框 的 问候 语 
类 型 数据 的 输出 
! 字 符 表情 

用 户 输入 的 用 户 名 
单 的 字符 加 密 

纲 两 个 变量 的 互 换 
判断 性 别 

用 安定 义 实现 值 互 换 
的 位 运算 

减法 练习 

生 白 喝酒 问题 

>) 桃园 三 结义 

=] 何 年 是 半年 

H 小 球 称 重 

=e 风物 街中 的 商品 价格 竞猜 
国 促销 商品 的 折扣 计算 
B 利用 switch 语句 输出 倒 三 角形 
E PK 少年 高 斯 

Ey 灯塔 数量 

E 上 帝 创 世 的 秘密 

E 小 球 下 落 

国 再 现 乘法 口诀 表 

国 判断 名 次 

E 序列 求 和 


国 简单 的 级 数 运算 


Ee pp 


Pii 
EEE 
w pm 可 

S BI 





ea 
E 





加 加 加 加 加 加 回回 四 


| 
Re 
六 





E 求 一 个 正 整数 的 所 有 因子 


实例 资源 库 


AIEK Pal AD ER ) 


E 一 元 钱 兑换 方案 

E 加 油 站 加 油 

E ee Rial 

E RTZ 

国 老师 分 糖果 

E 新 同学 的 年 龄 

E 百 钱 百 鸡 问题 

E 彩 球 问题 

国 集邮 册 中 的 邮票 数量 
E 用 # 打 印 三 角形 

E 用 * 打印 图 形 

国 绘制 余弦 曲线 

B 打印 杨辉 三 角 

E 计算 某 日 是 该 年 第 几 天 
E 斐 波 那 契 数列 

E 角 谷 猜想 

国 哥 德 巴赫 猜想 

B 四 方 定理 

EB 尼 科 彻 斯 定理 

EE) 麻 术 师 的 秘密 


-= 国 控件 应 用 


Ey 文本 背景 的 透明 处 理 

国 具有 分 隔 条 的 静态 文本 控件 

E 设计 群 组 控件 

Ey 电子 时 钟 

国 模拟 超 链接 效果 

B 使 用 静态 文本 控件 数组 设计 简易 拼图 
国 多 行文 本 编辑 的 编辑 杠 





输入 时 显示 选择 列表 

七 彩 编辑 框 效果 

如 同 话 中 题字 

金额 编辑 框 

密码 安全 编辑 框 

个 性 字体 展示 

在 编辑 框 中 插入 图 片 数据 
RTF 文件 读 取 器 

在 编辑 框 中 显示 表情 动画 
位 图 和 图 标 按钮 
问卷 调查 的 程序 实现 
热点 效果 的 图 像 切换 
实现 图 文 并茂 效 果 
按钮 七 巧 板 

动画 按钮 

向 组 合 框 中 插入 数据 
输入 数据 时 的 辅助 提示 
列表 宽度 的 自动 调节 
颜色 组 合 框 

枚 举 系统 盘 符 


QQ 登录 式 的 用 户 选择 列表 


禁止 列表 框 信息 重复 


在 两 个 列表 框 间 实 现 数据 交换 


上 下 移动 列表 项 位 置 
实现 标签 式 选择 

要 提示 才能 看 得 见 

水 平方 向 的 延伸 

为 列表 框 换 装 
使 用 滚动 条 显示 大 幅 位 图 
滚动 条 的 新 装 

颜色 变 了 
进度 的 百分比 显示 
程序 中 的 调 色 板 

人 靠 衣 装 

头像 选择 形式 的 登录 窗 体 
以 报表 显示 图 书信 息 
实现 报表 数据 的 排序 

在 列表 中 编辑 文本 

QQ 抽 展 界面 

以 树 状 结构 显示 城市 信息 


节点 可 编辑 

节点 可 拖 动 

B 选择 你 喜欢 的 省 、 市 

树 控件 的 服装 设计 

目录 树 

界面 的 分 页 显示 
标签 中 的 图 标 设置 

迷你 星座 查询 器 

设置 系统 时 间 

时 间 和 月 历 的 同步 

实现 纪念 日 提醒 

对 数字 进行 微调 

为 程序 添加 热 键 

获得 本 机 的 他 地 址 

AVI 动画 按钮 

GIF 动画 按钮 

图 文 按钮 

不 规则 按钮 

为 编辑 框 设置 新 的 系统 菜单 
为 编辑 框 控件 添加 列表 选择 框 
多 彩 边框 的 编辑 框 
改变 编辑 框 文本 颜色 

不 同文 本 颜色 的 编辑 杠 

位 图 背景 编辑 杠 

电子 计时 器 

使 用 静态 文本 控件 设计 群 组 框 
制作 超 链 接 控件 

利用 列表 框 控件 实现 标签 式 数据 选择 
具有 水 平 滚动 条 的 列表 框 控件 
列表 项 的 提示 条 

位 图 背景 列表 框 控件 

将 数据 表 中 的 字段 添加 到 组 合 框 控件 
带 查 询 功能 的 组 合 框 控件 
自动 调整 组 合 框 的 宽度 

多 列 显示 的 组 合 框 

带 图 标的 组 合 杠 

显示 系统 盘 符 组 合 框 
Windows 资源 管理 器 

利用 列表 视图 控件 浏览 数据 
利用 列表 视图 控件 制作 导航 界面 


在 列表 视图 中 拖 动 视图 项 
具有 排序 功能 的 列表 视图 控件 
具有 文本 录入 功能 的 列表 视图 控件 
使 用 列表 视图 设计 登录 界面 

多 级 数据 库 树 状 结构 数据 显示 

带 复 选 功能 的 树 状 结构 

三 态 效 果树 控件 

修改 树 控件 节点 连 线 颜色 

位 图 背景 树 控件 

显示 磁盘 目录 

树 型 提示 框 

利用 RichEdit 显示 Word 文档 
利用 RichEdit 控件 实现 文字 定位 与 标识 
利用 RichEdit 控件 显示 图 文 数据 
在 RichEdit 中 显示 不 同 字体 和 颜色 的 文本 
在 RichEdit 中 显示 GIF 动画 

自 定义 滚动 条 控件 
渐变 颜色 的 进度 条 

应 用 工具 提示 控件 

使 用 滑 块 控件 设置 颜色 值 
绘制 滑 块 控件 

应 用 标签 控件 

自 定 义 标签 控件 

向 窗 体 中 动态 洪 加 控件 

公交 线路 模拟 

设计 字体 按钮 控件 

设计 XP 风格 按钮 

类 似 瑞星 的 目录 显示 控件 
绘制 分 割 条 

显示 GIF 的 ATL 控件 


类 似 Windows 资源 管理 器 的 列表 视图 控件 


漂亮 的 热点 按钮 

QQ 抽 尾 效果 的 列表 视图 控件 

设计 类 似 QQ 的 编辑 框 安全 控件 

设计 电子 表格 形式 的 计时 器 

文字 显示 的 进度 条 控件 

将 XML 文件 树 结构 信息 添加 到 树 控件 中 
读 取 RTF 文件 到 编辑 框 中 

个 性 编辑 杠 

设计 颜色 选择 框 控件 

设计 图 片 预 览 对 话 框 


= 国 菜 单 


根据 表 中 数据 动态 生成 菜单 
创建 级 联 菜单 

带 历史 信息 的 菜单 
绘制 渐变 效果 的 菜单 

带 图 标的 程序 菜单 

根据 INT 文件 创建 菜单 
根据 XML 文件 创建 菜单 
为 菜单 添加 核对 标记 

为 菜单 添加 快捷 键 

设置 菜单 是 否 可 用 

将 菜单 项 的 字体 设置 为 粗 体 
多 国语 言 菜单 

可 以 下 拉 的 菜单 

左 侧 引航 条 菜单 
右 对 齐 菜单 

鼠标 右键 弹出 菜单 
浮动 的 菜单 

更 新 系统 菜单 
任务 栏 托盘 弹出 菜单 

单 文档 右键 菜单 

工具 栏 下 拉 菜 单 
编辑 框 右键 菜单 

列表 控件 右键 菜单 
工具 栏 右键 菜单 

在 系统 菜单 中 添加 菜单 项 
个 性 化 的 弹出 菜单 


= 国 工具 栏 和 状态 栏 


带 图 标的 工具 栏 

带 背景 的 工具 栏 

定制 浮动 工具 栏 
创建 对 话 框 工具 栏 
根据 菜单 创建 工具 栏 
工具 栏 按钮 的 热点 效果 
定义 XP 风格 的 工具 栏 
根据 表 中 数据 动态 生成 工具 栏 
工具 栏 按钮 单 选 效 果 
工具 栏 按钮 多 选 效果 
固定 按钮 工具 栏 

可 调整 按钮 位 置 的 工具 栏 


=| 具有 提示 功能 的 工具 栏 
在 工具 栏 中 添加 编辑 框 
带 组 合 框 的 工具 栏 
工具 栏 左 侧 双 线 效 果 


多 国语 音 工具 栏 
ae 






















































































SY 使 状态 栏 随 对 话 框 的 改变 而 改变 
S| 带 进度 条 的 状态 栏 

[E 自 绘 对 话 框 动画 效果 的 状态 栏 
国 滚动 字幕 的 状态 栏 

=) 带 下 拉 菜单 的 工具 栏 

=) 动态 设置 是 否 显示 工具 栏 按钮 文本 








第 2 大 部 分 ”模块 资源 库 


《15 个 经 典 模 块 ， 光 盘 路 径 : 开 友 资源 库 /模块 资源 库 ) 





模块 1 图 像 处 理 模块 如 QQ 般 自动 隐藏 
=| 国 图 像 处 理 模块 概述 按 需 要 设计 编辑 杠 
E 模块 概述 设计 计算 器 的 圆 角 按钮 
功能 结构 回 行 数据 在 INI 文件 中 的 读 取 与 写 入 
模块 预览 国 根据 数据 库 数据 生成 复 选 框 
= 国 关 键 技术 饼 形 图 显示 投票 结果 
位 图 数据 的 存储 形式 = 国 主 窗 体 设 计 
任意 角度 旋转 图 像 = 国 计 算 器 设计 
实现 图 像 缩放 = 国 便 利 贴 设 计 
在 Visual C++ 中 使 用 GDI+ 进 行 图 像 处 理 =| 国 加 班 模块 设计 
实现 图 像 的 水 印 效 果 = 国 投票 项 目 模块 设计 
E 浏览 PSD 文 件 l 
利用 滚动 窗口 浏览 图 片 模块 3 桌面 精灵 模块 
使 用 子 对 话 框 实现 图 像 的 局 部 选择 a 国 来 面 精灵 模块 概述 
= (BY 图 像 旋转 模块 设计 模块 概述 
= 国 图 像 平 移 模块 设计 功能 结构 
= 国 图 像 缩放 模块 设计 Ey ese nis 
= 国 图 像 水 印 效果 模块 设计 a 国 关 键 技 术 
= 国 位 图 转换 为 JPEG 模块 设计 阳历 转换 成 阴历 的 算法 
国 PSD 文件 浏览 模块 设计 oe 





实现 鼠标 穿 透 


n È zit 3. 
a REARS 窗 体 置顶 及 嵌入 桌面 
模块 2 办 公 助 手 模块 添加 系统 托盘 
=) 国 办 公 助 手 模块 概述 开机 自动 运行 
模块 概述 自 绘 右 键 弹出 菜单 
E 功能 结构 带 图 标的 按钮 控件 
模块 预览 = 国 主 窗 体 设计 


= 国 关 键 技术 = 国 新 建 备 忘 录 模 块 设计 


国 新 建 纪念 日 模块 设计 
国 纪 念 日 列表 模块 设计 
国 窗口 设置 模块 设计 
国 提 示 窗 口 模块 设计 


模块 4 企业 通信 模块 
国企 业 通信 模块 概述 

E 模块 概述 

国 功能 结构 

E 模块 预览 

= 国 关 键 技术 

[E 设计 支持 QQ 表情 的 ATL 控件 

[E] lid CRichEditCirl 控件 中 插入 ATL 控件 

[E] H CRichEditCul 控件 中 插入 ATL 控件 

[E 使 用 XML 文件 实现 组 织 结构 的 客户 端 显示 
EB) 在 树 控件 中 利用 节点 数据 标识 节点 的 类 型 《部门 
信息 、 男 职员 、 女 职员 ) 

E 定义 数据 报 结构 ， 实 现 文本 、 图 像 、 文 件数 据 的 
发 送 与 显示 

国 数据 报 粘 报 的 简单 处 理 

E 实现 客户 端 掉 线 的 自动 登录 

= 国 服务 器 主 窗口 设计 

= 国 部 门 设置 模块 设计 

= 国 帐户 设置 模块 设计 

= 国 客户 端 主 窗 口 设计 

= 国 登 录 模块 设计 

= 国信 息 发 送 窗口 模块 设计 


模块 5 媒体 播放 器 模块 

=) 国 媒 体 播放 器 模块 概述 

E 模块 概述 

B 模块 预览 

= 国 关 键 技 术 

[E 如 何 使 用 Direct Show 开发 包 

[E 使 用 Direct Show 开发 程序 的 方法 

[E] 使 用 Direct Show 如 何 确定 媒体 文件 播放 完成 
[E 使 用 Direct Show 进行 音量 和 播放 进度 的 控制 
[E] HH Direct Show 实现 字幕 琶 加 

[E] 使 用 Direct Show 实现 亮度 、 饱 和 度 和 对 比 度 调节 
国 设计 显示 目录 和 文件 的 树 视图 控件 











= 国 媒 体 播放 器 主 窗口 设计 
= 国 视频 显示 窗口 设计 
= 国字 幕 登 加 窗口 设计 
= 国 视 频 设 置 窗口 设计 
= 国文 件 播放 列表 窗口 设计 


模块 6 屏幕 录像 模块 
=) 国 屏 幕 录像 模块 概述 
模块 概述 
功能 结构 
= 国 关 键 技 术 
屏幕 抓 图 
抓 图 时 抓 取 鼠 标 
将 位 图 数据 流 写 入 AVI 文件 
将 AVI 文 件 转换 成 位 图 数据 
获得 AVI 文件 属性 
根据 运行 状态 显示 托盘 图 标 
获得 磁盘 的 剩余 空间 
动态 生成 录像 文件 名 
= 国 主 窗 体 设计 


= 国 录 像 截取 模块 设计 
5 国 录 像 合 成 模块 设计 
模块 7 计算 机 监控 模块 
=) 车 计算 机 监控 模块 概述 
开发 背景 
需求 分 析 
模块 预览 
电车 关键 技术 


获取 屏幕 设备 上 下 文 存储 为 位 图 数据 流 
将 位 图 数据 流 压 缩 为 JPEG 数据 流 
将 JPEG 数据 流 分 成 多 个 数据 报 发 送 到 服务 器 
将 多 个 数据 报 组 合 为 一 个 完整 的 JPEG 数据 流 
根据 JPEG 数据 流 显示 图 像 
双击 实现 窗口 全 屏 显示 

= 国 客户 端 主 窗口 设计 

= 国 服务 器 端 主 窗口 设计 

= 国 远程 控制 窗口 设计 


模块 8 ”考试 管理 模块 
= 国 考试 管理 模块 概述 


= 国 关 键 技术 获得 表 结构 








在 主 窗 体 显示 之 前 显示 登录 窗口 向 WORD 文档 中 插入 表格 
随机 抽 题 算法 向 WORD 表格 中 插入 图 片 
编辑 框 控件 设置 背景 图 片 向 EXCEL 表格 中 插入 图 片 
显示 欢迎 窗 体 使 用 bep 实用 工具 导出 数据 
计时 算法 = 国 主 窗 体 设 计 
保存 答案 算法 = 国 附 加 数据 库 模 块 设计 
工具 栏 按钮 提示 功能 实现 =) 国 备份 数据 库 模 块 设计 
图 标 按钮 的 实现 =) 国 数据 导出 模块 设计 
=| 国 数据 库 设 计 = 国 配置 ODBC 数据 源 模块 设计 
数据 库 分 析 
没 计 表 结 构 模块 10 万 能 打印 模块 
.国学 生 前 台 考试 模 闫 i 国 万 能 打印 模块 概述 
学 生 考试 功能 实现 a AE 
学 生 查 分 功能 实现 seins 
5 国教 师 后 台 管理 模块 打印 中 的 页 码 计算 和 分 页 预览 功能 算法 
A 后 台 管理 主 窗 口 S) 数据 库 查询 功能 
学 生 信息 管理 功能 实现 hid 
试题 管理 功能 实现 如 何 解决 屏幕 和 打印 机 分 辨 率 不 统一 问题 
学 生 分 数 查询 功能 实现 sie 
= 国 主 窗 体 设 计 
模块 9 SOL 数据 库 提取 器 模块 =| 国 Access 数据 库 选 择 窗 体 
= 国 SQL 数据 库 提取 器 概述 =| 国 SQL Server 数据 库 选 择 窗 体 
模块 概述 = 国 数据 库 查 询 模块 
功能 结构 = 国 打 印 设置 模块 
= 国 关 键 技术 = 国 打印 预览 及 打印 模块 


获得 数据 表 、 视 图 和 存储 过 程 


第 3 大 部 分 ”项目 资源 库 


《15 个 企业 开发 项 目 ， 光 盘 路 径 : 开发 资源 库 / 项 目 资 源 库 ) 





















































项 目 1 商品 库存 管理 系统 国 编码 设计 
5 国 系 统 分 析 = 国 数据 库 设计 
使 用 UML 用 例 图 描述 商品 库存 管理 系统 需求 B 蚀 建 数据 库 
国 系统 流程 国 创建 数据 表 
系统 目标 Ey 数据 库 逻 辑 结构 设计 
= 国 系统 总 体 设 计 国 sansa 
E 系统 功能 结构 设计 [E] 使 用 Visual C++6.0 与 数据 库 连接 

















如 何 使 用 ADO 
重新 封装 ADO 
= 国 程 序 模型 设计 
从 这 里 开始 
类 模型 分 析 
CBaseComboBox 类 分 析 
= 国 主 程序 界面 设计 
主 程序 界面 开发 步 又 
菜单 资源 设计 
=) 国 主要 功能 模块 详细 设计 
商品 信息 管理 
出 库 管理 
调 货 管理 
地 域 信息 管理 
库存 盘点 
= 车 经 验 漫谈 
Windows 消息 概述 
消息 映射 
消息 的 发 送 
运行 时 刻 类 型 识别 宏 
MEFC 调试 宏 
= 国 程 序 调试 与 错误 处 理 
零 记录 时 的 错误 处 理 
在 系统 登录 时 出 现 的 错误 
=) 国 对 话 框 资源 对 照 说 明 


MA 2 社区 视频 监控 系统 
= 国 开 发 背景 和 系统 分 析 
开发 背景 
需求 分 析 
可 行 性 分 析 
编写 项 目 计划 书 
= Bf 系统 设计 
系统 目标 
系统 功能 结构 
业务 流程 图 
编码 规则 
数据 库 设计 
= 国 公共 模块 设计 


a 国 主 窗 体 设 计 
国 用 户 登 录 模 块 设计 
国 监控 管理 模块 设计 
国 无 人 广角 自动 监控 模块 设计 
国 视 频 回 放 模 块 设计 
国 开发 技巧 与 难点 分 析 
国 监 控 卡 的 选 购 及 安装 
监控 卡 选 购 分 析 
监控 卡 安装 
视频 采集 卡 常用 函数 


项 目 3 图 像 处 理 系统 

= 国 总 体 设计 
需求 分 析 
可 行 性 分 析 
项 目 规 划 
系统 功能 架构 图 

= 国 系 统 设计 
设计 目标 
开发 及 运行 环境 
编码 规则 

= 国 技术 准备 
基本 绘图 操作 
内 存 画布 设计 
自 定 义 全 局 函数 
自 定义 菜单 
自 定义 工具 栏 

= 国 主 要 功能 模块 的 设计 
系统 架构 设计 
公共 模块 设计 
主 窗 体 设计 
显示 位 图 模块 设计 
显示 JPEG 模块 设计 
显示 GIF 模块 设计 
位 图 转换 为 JPEG 模块 设计 
位 图 旋转 模块 设计 
线性 变换 模块 设计 
手写 数字 识别 模块 设计 


a 


a 





=) 国 疑 难 问题 分 析 解 决 

读 取 位 图 数据 

位 图 旋转 时 解决 位 图 字 节 对 齐 
= 国文 件 清单 


项 目 4 ”物流 管理 系统 
= Sf 系统 分 析 
概述 
可 行 性 分 析 
系统 需求 分 析 
= 国 总 体 设 计 
项 目 规划 
系统 功能 结构 图 
= Sf ARKH 
设计 目标 
数据 库 设计 
系统 运行 环境 
= 国 功 能 模块 设计 
构建 应 用 程序 框架 
封装 数据 库 
主 窗口 设计 
基础 信息 基 类 


支持 扫描 仪 辅助 录入 功能 业务 类 


业务 类 

业务 查询 类 

统计 汇总 类 
审核 类 

派 车 单 写 IC 卡 模块 
配送 申请 模块 

三 检 管 理 模块 
报关 过 程 监控 模块 
数据 备份 模块 
数据 恢复 模块 

库 内 移动 模块 
公司 设置 模块 
报关 单 管理 模块 
报关 单 审核 模块 
配送 审核 模块 


派 车 回 场 确 计 模块 
系统 提示 模块 
查验 管理 模块 
系统 初始 化 模块 
系统 登录 模块 
通关 管理 模块 
权限 设置 模块 
商品 入 库 排行 分 析 模 块 
系统 注册 模块 
在 途 反馈 模块 

= 国 疑 难 问题 分 析 与 解决 


B 库 内 移动 
根据 分 辩 率 画 背 景 
= 国 程 序 调试 
= 国文 件 清单 


TRA 5 局 域 网 屏幕 监控 系统 
= 国 系统 分 析 
需求 分 析 
可 行 性 分 析 
= 国 总 体 设 计 
项 目 规划 
系统 功能 架构 图 
= 国 系 统 设计 
设计 目标 
开发 及 运行 环境 
= 国 技 术 准 备 
套 接 字 函数 
套 接 字 的 初始 化 
获取 套 接 字数 据 接收 的 事件 


封装 数据 报 

将 屏幕 图 像 保存 为 位 图 数据 流 
读 写 INI 文 件 

使 用 GDI+ 


= 国 主要 功能 模块 的 设计 
客户 端 模块 设计 
服务 器 端 模块 设计 

= 国 疑 难 问 题 分 析 解 决 


使 用 GDI+ 产 生 的 内 存 泄露 
释放 无 效 指针 产生 地 址 访问 错误 
= 国文 件 清单 


项 目 6 客户 管理 系统 
= 国 系 统 分 析 
概述 
需求 分 析 
可 行 性 分 析 
= 国 总 体 设计 
项 目 规划 
系统 功能 架构 图 
= Ejj 系统 设计 
设计 目标 
开发 及 运行 环境 
数据 库 设计 
= 国 技 术 准 备 
数据 库 的 封装 
封装 ADO 数据 库 的 代码 分 析 
= 国 主 要 功能 模块 设计 
E 窗 体 
客户 信息 
联系 人 信息 
联系 人 信息 查询 
关于 模块 
增加 操作 员 模块 
客户 反馈 满意 程度 查询 
客户 反馈 模块 
客户 呼叫 中 心 模块 
客户 级 别 设置 模块 
客户 满意 程度 设置 模块 
客户 投诉 模块 
登录 界面 
密码 修改 模块 
客户 信息 查询 模块 
区 域 信息 模块 
企业 类 型 模块 
企业 性 质 模块 


企业 资信 设置 模块 
客户 投诉 满意 程度 查询 
业务 往来 模块 
= 国 疑 难 问题 分 析 与 解决 
使 用 CtabCtrl 类 实现 分 页 的 2 种 实现 方法 
ADO 不 同属 性 和 方法 的 整 端 及 解决 方法 
= 国 程序 调试 
= 国文 件 清单 


项 目 7 企业 短信 和 群发 管理 系统 
= 国 开 发 背景 和 系统 分 析 
开发 背景 
需求 分 析 
可 行 性 分 析 
编写 项 目 计划 书 
= 国 系 统 设计 
系统 目标 
系统 功能 结构 图 
系统 预览 
业务 流程 图 
数据 库 设计 
= 国 公 共 类 设计 
自 定义 SetHBitmap 方法 
处 理 WM_MOUSEMOVE 事件 
= 车主 窗口 设计 
国 短 信 猫 设置 模块 设计 
国电 话 簿 管理 模块 设计 
国 常 用 语 管理 模块 设计 
国 短 信息 发 送 模块 设计 
国 短 信息 接收 模块 设计 
国 开 发 技巧 与 难点 分 析 
显示 “ 收 到 新 信息 ”对 话 框 
制作 只 允许 输入 数字 的 编辑 杠 
= 国 短 信 猫 应 用 


项 目 8 ”商品 销售 管理 系统 
= 国 系 统 分 析 
用 UML 顺序 图 描述 销售 业务 处 理 流程 





业务 流程 
系统 的 总 体 设计 思想 


= 国 系 统 设计 


系统 功能 设计 
数据 库 设计 


= 国 主 界面 设计 
=) 国 主 要 功能 模块 详细 设计 


= 


国 系统 登录 模块 
[E 基础 信息 查询 基 类 
E 客户 信息 管理 

E 销售 管理 

国 业务 查询 基 类 

E 权限 设置 


ARK 


Ej 


Ej 


国 大 小 写 金额 的 转化 函数 MoneyToChineseCode 
E 怎样 取得 汉字 拼音 简 码 

E 怎样 在 字符 串 前 或 后 生成 指定 数量 的 字符 
[E] 日 期 型 (CTime) 与 字符 串 《CString) 之 间 的 
转换 

B Document 与 View 之 间 的 相互 作用 

EY) 列表 框 控件 (List Box) 的 使 用 方法 

E 组 合 框 控件 (Combo Box) 的 使 用 方法 
程序 调试 及 错误 处 理 

国 截获 回 车 后 的 潜在 问题 

E 数据 恢复 时 的 错误 

对 话 框 资源 对 照 说 明 





项 目 9 进 销 存 管理 系统 


Fl 


Ej 


E 





Ej 


概述 

Ey 系统 需求 分 析 
E) 可 行 性 分 析 

总 体 设计 

国 项 目 规划 

Ey 系统 功能 结构 图 
系统 设计 

[E] 设计 目标 

Ey 系统 运行 环境 
E) 数据 库 设计 





=) 国 功 能 模块 设计 


主 窗口 设计 
系统 登录 管理 
商品 销售 管理 
商品 入 库 管理 
调 货 登记 管理 
权限 设置 管理 
= 国 疑 难 问题 分 析 与 解决 
使 CListCtrl 控件 可 编辑 
显示 自动 提示 窗口 (CListCtrlPop) 
处 理 局 部 白色 背景 
给 编辑 框 加 一 个 下 划 线 
修改 控件 字体 
= 国 程 序 调试 
使 用 调试 窗口 
输出 信息 到 “Output” 窗 口 
处 理 内 存 泄漏 问题 
= 国文 件 清单 
项 目 10 企业 电话 语音 录音 管理 系统 
= 国 开 发 背景 和 需求 分 析 
二] 需求 分 析 
| Ef 系统 设计 
系统 目标 
系统 功能 结构 
业务 流程 图 
数据 库 设计 
= 国 公共 模块 设计 
= 国 主 窗 体 设计 
= 国 来 电 管理 模块 设计 
= 国电 话 录音 管理 模块 设计 
= RLS REBAR 
= 国产 品 信息 管理 模块 设计 
= 国 开 发 技巧 与 难点 分 析 
为 程序 设置 系统 托盘 
对 话 框 的 显示 
= 国语 音 卡 函数 介绍 
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第 5 大 部 分 


第 1 


部 分 C、C++ 程 序 员 职 业 规划 
国 你 了 解 程序 员 吗 
E 程序 员 自我 定位 


部 分 C、C++ 程 序 员 面试 技巧 
国 面试 的 三 种 方式 

国 | 如 何 应 对 企业 面试 

B 英语 面试 

[E 电话 面试 

国 智力 测试 


部 分 C、C++ 常 见面 试题 
[E] CCt+ 语 言 基础 面试 真题 
国 | 字符 串 与 数组 面试 真是 
Ey 指针 与 引用 面试 真题 
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国 | 位 运算 面试 真题 
国 面向 对 象 面试 真题 
国 继承 与 多 态 面试 真题 












































B 排序 与 常用 算法 面试 真题 


国 | 预 处 理 和 内 存 管理 面试 真题 


国 数据 结构 与 常用 算法 面试 真题 


第 4 部 分 C、C++ 企 业 面试 真题 汇编 





= B 企业 面试 真题 汇编 (一 ) 
E 企业 面试 真题 汇编 (二 ) 
E 企业 面试 真题 汇编 (三 ) 
E 企业 面试 真题 汇编 (四) 


第 5 部 分 VC 虚拟 面试 系统 












































。 第 1 章 ”Ci 语言 概述 

。 第 2 章 ”算法 

o PIRE ”数据 类 型 

。 第 4 章 ”运算 符 与 表达 式 

。 第 5 章 ”常用 的 数据 输入 /输出 函数 
。 第 6 章 选择 结构 程序 设计 

。 第 7 章 ”循环 控制 


本 篇 讲解 了 C 语 言 基 础 知识 ， 只 有 其 备 扎 实 的 基础 知识 才能 更 快 地 
掌握 更 高 级 的 技术 内 容 。 通 过 对 C 语 言 的 历史 和 特性 、 选 择 C 语 言 的 开 
发 环境 、 算 法 的 内 容 、C 语 言 的 数据 类 型 、 运 算 符 与 表达 式 、 常 用 的 数 
据 输入 /输出 函数 、 选 择 结构 程序 设计 和 循环 控制 等 内 容 的 介绍 ， 结 合 
流程 图 和 实例 ， 并 通过 视频 的 指导 讲解 ， 可 帮助 读者 为 以 后 编程 黄 定 坚 
实 的 基础 。 





第 1 章 CEREA 





在 学 习 C 语 言 之 前 ， 首 先 要 了 解 C 语 言 的 发 展 历程 ， 这 是 每 一 个 刚 
刚 学 习 C 语 言 的 人 员 都 应 该 清楚 的 ， 并 且 应 了 解 为 什么 要 选择 C 语 言 ， 
以 及 它 有 哪些 特性 。 只 有 了 解 了 C 语 言 的 历史 和 特性 ， 才 会 更 深刻 地 了 
解 这 门 语言 ， 并 且 增 加 今后 学 习 C 语 言 的 信心 。 随 着 计算 机 科学 的 不 断 
发 展 ，C 语 言 的 学 习 环 境 也 在 不 断 变 化 ， 刚 开始 学 习 C 语 言 时 ， 大 多 数 
人 会 选择 一 些 相 对 简单 的 编译 器 ， 如 Turbo C 2.0。 但 是 ， 现 在 更 多 的 人 
还 是 选择 了 由 Microsoft 公 司 推出 的 Visual C++ 6.0 编 译 器 。 








本 章 致 力 于 使 读者 了 解 Visual C++ 6.0 的 开发 环境 ， 和 掌握 其 中 各 个 部 
分 的 使 用 方法 ， 并 能 编写 一 个 简单 的 应 用 程序 以 练习 使 用 开发 环境 。 


通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


了 解 C 语 言 的 发 展 史 

了 解 C 语 言 的 特点 

了 解 C 语 言 的 组 织 结构 

掌握 如 何 使 用 Turbo C 2.0 开 发 C 程 序 
掌握 如 何 使 用 Visual C++ 6.0 开 发 C 程 序 


11 C 语 言 的 发 展 史 


视频 讲解 : 光盘 \TMN\Ix\1\C 语 言 的 发 展 史 .exe 


1.1.1 FEPIER A 











在 介绍 C 语 言 的 发 展 历 程 之 前 ， 先 对 程序 语言 进行 大 概 的 了 解 。 
1. 机 器 语言 


机 器 语言 是 低级 语言 ， 也 称 为 二 进 制 代码 语言 。 计 算 机 使 用 的 是 由 
0 和 1 组 成 的 三 进 制 数 组 成 的 一 串 指 令 来 表达 计算 机 操作 的 语言 。 机 器 语 
言 的 特点 是 ， 计 算 机 可 以 直接 识别 ， 不 需要 进行 任何 的 翻译 。 





2. 1_anie SB 





gaia 7 LAS AEE BCT ao ANS RAAE H DLA et Ss Si BE 
KIT FOC RE ATS BOR SE Lae A A ETS, ROPE EAS 
易 理 解 和 使 用 的 机 器 语言 变 成 了 汇编 语言 。 这 样 一 来 ， 使 用 汇编 语言 就 
比 机 咒语 言 便于 阅读 和 理解 程序 。 





3. 高 级 语言 


由 于 汇编 语言 依赖 于 硬件 体系 ， 并 且 该 语言 中 的 助 记 符号 数量 比较 
多 ， 所 以 其 运用 起 来 仍然 不 够 方便 。 为 了 使 程序 语言 能 更 贴近 人 类 的 自 


然 语言 ， 同 时 又 不 依赖 于 计算 机 硬件 ， 于 是 产生 了 高 级 语言 。 这 种 语 
言 ， 其 语法 形式 类 似 于 瑞 文 ， 并 且 因 为 远离 对 人 硬件 的 直接 操作 ， 而 易于 
被 普通 人 上 所 理解 与 使 用 。 其 中 影响 较 大 、 使 用 普 过 的 高 级 语言 有 
Fortran, ALGOL, Basic. COBOL. LISP. Pascal, PROLOG, Cy, 
C++, VC, VB, Delphi, Javaf. 





1.1.2 C 语 言 的 历史 


从 程序 语言 的 发 展 过 程 可 以 看 到 ， 以 前 的 操作 系统 等 系统 软件 主要 
是 用 汇编 语言 编写 的 。 但 由 于 汇编 语言 依赖 于 计算 机 硬件， 程序 的 可 读 
性 和 可 移植 性 都 不 是 很 好 ， 为 了 提高 可 读 性 和 可 移植 性 ， 人 们 开始 寻找 
一 种 语言 ， 这 种 语言 应 该 既 具 有 高 级 语言 的 特性 ， 又 不 失 低级 语言 的 优 
点 。 于 是 ，C 语 言 产生 了 。 














C 语 言 是 在 由 UNIX 的 研制 者 丹尼斯 :里 奇 (Dennis Ritchie) MA- 
$ (Ken Thompson) 于 1970 年 研制 出 的 BCPL 语 言 〈《 简 称 B 语 言 ) 的 
基础 上 发 展 和 完善 起 来 的 。19 世 纪 70 年 代 初 期 ，AT&T Bell 实验 室 的 程 
序 员 丹尼斯 .里 奇 第 一 次 把 B 语 言 改 为 C 语 言 。 





最 初 ，C 语 言 运行 于 AT&T 的 多 用 户 、 多 任务 的 UNIX 操 作 系 统 上 。 
后 来 ， 丹 尼斯 :里 奇 用 C 语 言 改写 了 UNIX C 的 编译 程序 ，UNIX 操 作 系 统 
的 开发 者 肯 : 汤 普 逊 又 用 C 语 言 成 功 地 改写 了 UNIX， 从 此 开创 了 编程 史 
上 上 的 新 篇 章 。UNIX 成 为 第 一 个 不 是 用 汇编 语言 编写 的 主流 操作 系统 。 








1983 年 ， 美 国 国 家 标准 委员 会 (ANSI) 对 C 语 言 进 行 了 标准 化 ， 于 
1983 年 颁布 了 第 一 个 C 语 言 草案 (83ANSI C) ， 后 来 于 1987 年 又 颁布 了 


另 一 个 C 语 言 标准 草 案 (87ANSI C) ， 最 新 的 C 语 言 标 准 C99 于 1999 年 
颁布 ， 并 在 2000 年 3 月 被 ANSI 采 用 。 但 是 由 于 未 得 到 主流 编译 器 厂家 的 
支持 ，C99 并 未 得 到 广泛 使 用 。 














尽管 C 语 言 是 在 大 型 商业 机 构 和 学 术 界 的 研究 实验 室 研发 的 ， 但 是 
当 开发 者 们 为 第 一 合 个 人 计算 机 提供 C 编 译 系统 之 后 ，C 语 言 束 得 以 广 
泛 传播 ， 并 为 大 多 数 程序 员 所 接受 。 对 MS-DOS 操 作 系统 来 说 ， 系 统 软 
件 和 实用 程序 都 是 用 C 语 言 编 写 的 。Windows 操 作 系 统 大 部 分 也 是 用 C 语 
言 编写 的 。 








C 语 言 是 一 种 面向 过 程 的 语言 ， 同 时 具有 高 级 语言 和 汇编 语言 的 优 
点 。C 语 言 可 以 广泛 应 用 于 不 同 的 操作 系统 ， 如 UNIX、MS-DOS、 


Microsoft Windows 及 Linux 等 。 














在 C 语 言 的 基础 上 发 展 起 来 的 有 文 持 多 种 程序 设计 风格 的 C++ 语 
言 、 网 络 上 广泛 使 用 的 Java、JavaScript 以 及 微软 的 C# 语 言 等 。 也 就 是 
说 ， 学 好 C 语 言 之 后 ， 再 学 习 其 他 语言 时 束 会 比较 轻松 。 





说 明 ”目前 最 流行 的 C 语 言 有 以 下 几 种 : 


e Microsoft C 或 称 MS C 。 
e Borland Turbo C 或 称 Turbo C。 
e AT&T C. 
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视频 讲解 : 光盘 \TM\Ix\1\C 语 言 的 特点 .exe 


C 语 言 是 一 种 通用 的 程序 设计 语言 ， 主 要 用 来 进行 系统 程序 设计 ， 
具有 如 下 特点 : 





0 


1. 高 效 性 











谈 到 高 效 性 ， 不 得 不 说 C 语 言 是 “ 鱼 与 能 掌 * 兼 得 。 从 C 语 言 的 发 展 
历史 也 可 以 看 到 ， 它 继承 了 低级 语言 的 优点 ， 产 生 了 高 效 的 代码 ， 并 具 
有 友好 的 可 读 性 和 编写 性 。 一 般 情 况 下 ，C 语 言 生 成 的 目标 代码 的 执行 
效率 只 比 汇编 程序 低 10% 一 20%。 





C 语 言 中 的 语法 不 拘 一 格 ， 可 在 原 有 语法 基础 上 进行 创造 、 复 合 ， 
从 而 给 程序 员 更 多 的 想象 和 发 挥 的 空间 。 





3. Ae 


除了 C 语 言 中 所 具有 的 类 型 ， 还 可 以 使 用 丰富 的 运算 符 和 目 定义 的 
结构 类 型 ， 来 表达 任何 复杂 的 数据 类 型 ， 完 成 所 需要 的 功能 。 


4. 表达 力 强 


C 语 言 的 特点 体现 在 它 的 语法 形式 与 人 们 所 使 用 的 语言 形式 相似 ， 
书写 形式 目 由 ， 结 构 规 范 ， 并 且 只 需 简 单 的 控制 语句 即 可 轻松 控制 程序 
流程 ， 完 成 繁琐 的 程序 要 求 。 


5. 移植 性 好 
由 于 C 语 言 具有 良好 的 移植 性 ， 从 而 使 得 C 程 序 在 不 同 的 操作 系统 


下 ， 只 需要 简单 的 修改 或 者 不 用 修改 即 可 进行 跨 平 台 的 程序 开发 操作 。 





正 是 由 于 C 语 言 拥有 上 述 优点 ， 使 得 它 在 程序 员 选 择 语言 时 备 受 青 
BE. 


1.3 ”一 个 简单 的 C 程 序 


a 视频 讲解 : 光盘 \TMNDAL 一 个 简单 的 C 程 序 .exe 


在 通 往 C 语 言 程序 世界 之 前 ， 首 先 不 要 对 C 语 言 产 生 仆 惧 感 ， 和 觉得 
这 种 语言 都 应 该 是 学 者 或 研究 人 员 的 专利 。C 语 言 是 人 类 共有 的 财富 ， 
征 普通 人 只 要 通过 努力 学 习 就 可 以 掌握 的 知识 。 下 面 通 过 一 个 简单 的 程 
序 来 看 一 看 C 语 言 程序 是 什么 样子 。 


























【 例 1.1 】 ”一 个 简单 的 C 程 序 。“〈 实 例 位置 : 光盘 \TM\sN\1\1) 








本 实例 程序 实现 的 功能 只 是 显示 一 条 信息 “Hello，world! I'm 
coming!”， 通 过 这 个 程序 可 以 初 宕 C 程 序 样 貌 。 虽 然 这 个 简单 的 小 程序 
只 有 7 行 ， 却 充分 说 明了 C 程 序 是 由 什么 位 置 开 始 、 什 么 位 置 结 束 的 。 


#include<stdio.h> 


int main() 


{ 





printf("Hello,world! I'm coming!\n"); /* 输 出 要 显示 的 字符 
return 0; /* 程 序 返回 0*/ 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 1.1 所 示 。 


c’ “C:\Documents and Settings\Admin 这 就 是 要 显示 输出 的 文字 。 实 现 一 


Helle world? I’m coming? 个 程序 并 不 是 难事 吧 


ress any key to continue, 





图 1.1 一 个 简单 的 C 程 序 
现在 来 分 析 一 下 上 面 的 实例 程序 。 
1. #includef§ 4 


实例 代码 中 的 第 一 行 : 
#include<stdio.h> 


这 个 语句 的 功能 是 进行 有 关 的 预 处 理 操作 。include 称 为 文件 包含 命 
令 ， 后 面 尖 括 与 中 的 内 容 称 为 头 部 文件 或 上 文件 。 有 关 预 处 理 的 内 容 ， 











S 
将 会 在 本 书 第 13 章 中 进行 详细 讲解 ， 在 此 读者 只 需 移 对 此 概念 有 所 了 解 
BI Ay 

2 SiT 

实例 代码 中 的 第 二 行 。 





一 个 较 灵活 的 语言 ， 因 此 格式 并 不 是 固定 不 变 、 拘 于 一 格 





CBB 





的 。 也 就 是 说 ， 空 格 、 空 行 、 跳 格 并 不 会 影 啊 程序 。 有 的 读者 就 会 
问 : “为 什么 要 有 这 些 多 余 的 空格 和 空 行 呢 ? ”其 实 这 就 像 生活 中 在 纸 上 
写字 一 样 ， 虽 然 拿 来 一 张 白 纸 就 可 以 在 上 面 写字 ， 但 是 通常 还 会 在 纸 的 
上 面 印 上 一 行 一 行 的 方 格 或 段落 ， 隔 开 每 一 段 文 字 ， 目 然 就 更 加 美观 和 
规范 。 合 理 、 恰 当地 使 用 这 些 空 格 、 空 行 ， 可 以 使 编写 出 来 的 程序 更 加 
规范 ， 对 日 后 的 阅读 和 整理 发 挥 着 重要 的 作用 。 在 此 也 提醒 读者 ， 在 写 
程序 时 最 好 将 程序 书写 得 规范 、 干 净 。 














注意 ”不 是 所 有 的 空格 都 没有 用 ， 如 在 两 个 关键 字 之 间 用 空格 
MAFF Celse i) ， 这 种 情况 下 如 宋 将 空格 去 掉 ， 程 序 就 不 能 通过 编 
译 。 在 这 里 先进 行 一 下 说 明 ， 在 以 后 半 市 的 学 习 中 就 会 慢 慢 领悟 。 











3. main PÁ ži = PH 


实例 代码 中 的 第 3 行 : 


int main() 








这 一 行 代 码 代表 的 意思 是 声明 main 函 数 为 一 个 返回 值 ， 是 整 型 的 函 
数 。 其 中 的 int 称 为 关键 字 ， 这 个 关键 字 代表 的 类 型 是 整 型 。 关 于 数据 类 
型 的 内 容 将 会 在 本 书 的 第 3 草 中 进行 讲解 ， 而 函数 的 内 容 将 会 在 本 书 的 
第 9 章 中 进行 详细 介绍 。 





main ax, Jó main Bett Ave Ave? main 函 数 就 是 一 个 程序 的 入 口 
部 分 。 也 就 是 说 ， 程 序 都 是 从 main 函 数 头 开始 执行 的 ， 然 后 进入 到 main 
函数 中 ， 执 行 main 函 数 中 的 内 容 。 


4. 图 数 体 


实例 代码 中 的 第 4 一 7 行 代 码 : 





printf("Hello,world! I'm coming!\n"); / oy tH BAR ASE 


return 0; /* 程 序 返 回 0*/ 


在 上 和 面 介绍 main 函 数 时 ， 提 到 了 一 个 名 词 -- 函 数 涉 。 读 者 通过 这 个 
词 可 以 进行 一 下 联想 ;既然 有 函数 尖 ， 那 也 应 该 有 函数 的 里 体 吧 ? 没 
昔 ， 一 个 函数 分 为 两 个 部 分 : 一 是 函数 涉 ， 一 是 函数 体 。 

程序 代码 中 的 第 4 行 和 第 7 行 这 两 个 大 括 写 束 构 成 了 函数 体 ， 函 数 体 
也 可 以 称 为 函数 的 语句 块 。 在 函数 体 中 ， 也 惑 是 第 5 行 和 第 6 行 这 一 部 分 
就 是 函数 体 中 要 执行 的 内 容 。 





5. 执行 语句 
函数 体 中 的 第 5 行 代 码 : 


printf("Hello,world!I'm coming!\n"); /* 输 出 


执行 语句 就 是 函数 体 中 要 执行 的 动作 内 容 。 这 一 行 代 码 是 这 个 简单 
的 例子 中 最 复杂 的 。 该 行 代码 虽然 看 似 复 杂 ， 其 实 也 不 难 理解 ，printf 
是 产生 格式 化 输出 的 函数 ， 可 以 简单 理解 为 回 控制 台 进 行 输出 文字 或 符 
号 的 作用 。 括 号 中 的 内 容 称 为 函数 的 参数 ， 括 号 内 可 以 看 到 输出 的 字符 
串 “Hello, world! I'm coming! ”， 其 中 还 可 以 看 到 An” 这 样 一 个 符号 ， 称 
之 为 转 义 字符 。 转 义 字 符 的 内 容 将 会 在 本 书 的 第 3 章 进 行 介 绍 。 


6. return 语 人 句 


函数 体 中 的 第 6 行 代 码 : 
return 0; 


这 行 语句 使 nain 函 数 终 止 运行 ， 并 回 操 作 系 统 返回 一 个 整 型 常量 
0。 前 面 介绍 main 函 数 时 ， 说 过 返 回 一 个 整 型 返回 值 ， 此 时 0 就 是 要 返回 
的 整 型 值 。 在 此 处 可 以 将 return 理 解 成 main 函 数 的 结束 标志 。 

7. 代码 的 注释 


在 程序 的 第 5 行 和 第 6 行 后 面 都 可 以 看 到 一 段 关 于 这 行 代 码 的 文字 描 
述 : 


printf("Hello,world! I'm coming!\n"); / * Mp HY BEATEN AF EB / 
return 0; /* 程 序 返回 0*/ 


这 段 对 代码 的 解释 描述 称 为 代码 的 注释 。 代 码 注释 的 作用 ， 相 信 读 
者 现在 已 经 知道 了 。 对 ! 就 是 用 来 对 代码 进行 解释 说 明 ， 为 日 后 自己 阅 
读 或 者 他 人 阅读 源 程序 时 ， 方 便 理解 程序 代码 含义 和 设计 思想 。 其 语法 
格式 如 下 : 





/* 其 中 为 注释 内 容 */ 








说 明 虽然 没有 强行 规定 程序 中 一 定 要 号 注释 ， 但 是 为 程序 代 

码 写 注释 是 一 个 展 好 的 习惯 ， 这 会 为 以 后 查看 代码 带 来 非常 大 的 方 
便 ， 并 且 如 果 程 序 交 给 别人 看 ， 他 人 便 可 以 快速 地 和 擎 握 程 序 思 想 与 代 
月 一 个 


码 作 用 。 因 此 ， 编 写 良 好 的 代码 格式 规范 和 添加 详细 的 注释 ， 是 一 人 
优秀 程序 员 应 该 具备 的 好 习惯 。 








1.4 ”一 个 完整 的 C 程 序 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNx\1\ 一 个 完整 的 C 程 序 .exe 


1.3 市 展现 了 一 个 最 简单 的 程序 ， 通 过 7 行 代码 的 使 用 ， 实 现 了 显示 
一 行 字符 串 的 功能 。 通 过 1.3 节 的 介绍 ， 读 者 应 该 不 再 对 学 习 C 语 言 发 忆 
了 。 本 市 将 根据 1.3 节 的 实例 ， 对 其 内 容 进行 扩充 ， 使 读者 对 C 程 序 有 一 


个 更 完整 的 认识 。 








【 例 1.2 】 一 个 完整 的 C 程 序 。〔( 实 例 位 置 ， 光盘 \TMNsLN1\2 ) 

本 实例 要 实现 这 样 的 功能 : 有 一 个 长 方 体 ， 它 的 高 已 经 给 出 ， 然 后 
输入 这 个 长 方 体 的 长 和 宽 ， 通 过 输入 的 长 、 宽 以 及 给 定 的 高 度 ， 计 算出 
长 方 体 的 体积 。 








运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 1.2 所 示 。 


ct “C:\Documents and Settings\Administ rat or\ AMEFIA. Ol x| 
F 
A 


BARN eA: 10 
pas 此 处 为 输入 
一 | 的 数据 


本 的 体积 是 ，18@ 


Press any key to continue, 





图 1.2 完整 的 C 程 序 


在 具体 讲解 这 个 程序 的 执行 过 程 之 前 ， 先 展现 该 程序 的 过 程 岁 ， 这 
样 可 以 使 读者 对 程序 有 一 个 更 为 清晰 的 认识 ， 如 图 1.3 所 示 。 

















main 函数 体 


包含 头 文件 


定义 所 需 变量 


calculate 函数 体 


显示 提示 信息 





计算 长 方 体 的 体积 ， 
调用 calculate 函数 


图 1.3 ”程序 流程 分 析 








通过 上 述 程 序 流程 图 可 以 观察 出 整个 程序 运行 的 过 程 。 前 面 已 经 介 
绍 过 关于 程序 中 一 些 相同 的 内 容 ， 这 里 不 再 进行 有 关 的 说 明 。 下 面 介绍 
序 中 新 出 现 的 一 些 内 容 。 


1. 定义 常量 


实例 代码 中 的 第 二 行 : 


#define Height 10 /* 定 义 





这 一 行 代码 中 ， 使 用 #define 定 义 一 个 符号 。#define 在 这 里 的 功能 是 
设 定 这 个 符号 为 Height， 并 且 指 定 这 个 符号 Height 代 表 的 值 为 10。 这 样 
在 程序 中 ， 只 要 是 使 用 Height 这 个 标识 符 的 位 置 ， 就 代表 使 用 的 是 10 这 
BE o 


实例 代码 中 的 第 3 行 : 


int calculate(int Long, int Width); /* RŽ 


此 处 代码 的 作用 是 对 一 个 函数 进行 声明 。 前 面 介 绍 过 函数 ， 但 是 什 
么 是 声明 函数 呢 ?” 举 一 个 例子 ， 两 个 公司 进行 合作 ， 其 中 的 A 公司 要 派 
一 个 经 理 到 B 公 司 进行 业务 洽谈 。A 公 司 会 发 送 一 个 通知 给 B 公 司 ， 告 诉 
B 公 司 会 派 一 个 经 理 过 去 ， 请 B 公 司 在 机 场 接 一 下 这 位 洽谈 业务 的 经 
理 。A 公 司 将 这 位 经 理 的 名 字 和 大 概 的 体 貌 特 征 都 告诉 B 公 司 的 有 关 迎 
接 人 员 。 这 样 当 这 位 经 理 下 飞机 之 后 ，B 公 司 就 可 以 将 他 的 名 字 写 在 纸 
上 做 成 接 机 牌 ， 然 后 找到 这 位 经 理 。 


声明 函数 的 作用 就 像 A 公 司 告诉 B 公 司 有 关 这 位 经 理 信息 的 过 程 ， 
为 接 下 来 要 使 用 的 函数 作 准备 。 也 就 是 说 ， 如 果 此 处 声明 calculate 函 
数 ， 那 么 在 程序 代码 的 后 面 会 有 calculate 函 数 的 具体 定义 内 容 ， 这 样 程 
序 中 如 果 出 现 calculate 函 数 ， 程 序 就 会 根据 calculate 函 数 的 定义 执行 有 关 





的 操作 。 至 于 有 关 的 具体 内 容 将 会 在 第 9 章 中 进行 介绍 。 
3. 定义 变量 


实例 代码 中 的 第 6 一 8 行 : 


int m Long ; /* 定 义 
int m_Width; /* 定 义 
int result; /* 定 义 








这 3 行 语句 都 是 定义 变量 的 语句 。 在 C 语 言 中 要 使 用 变量 ， 必 须 在 使 
用 变量 之 前 进行 定义 ， 之 后 编译 器 会 根据 变量 的 类 型 为 变量 分 配 内 存 空 
间 。 变 量 的 作用 就 是 存储 数值 ， 用 变量 进行 计算 。 这 就 像 在 二 元 一 次 方 
程 中 ，X 和 Y 就 是 变量 ， 当 为 其 进行 赋值 后 ， 如 X 为 5，Y 为 10， 这 样 
X+Y 的 结果 就 等 于 15。 














4. 输入 语句 


实例 代码 中 的 第 13 行 : 


scanf("%d", &m_Long); /* 输 入 长 方 体 的 长 度 */ 


在 实例 1.1 中 曾经 介绍 过 显示 输出 函数 printf， 那 么 既然 有 输出 就 一 
定 会 有 输入 。 在 C 语 言 中 ，scanf 函 数 束 用 来 接收 键盘 输入 的 内 容 ， 并 将 
输入 的 结构 保存 在 相应 的 变量 中 。 可 以 看 到 ， 在 scanf 函 数 的 参数 中 ， 











m_Long 就 是 之 前 定义 的 整 型 变量 ， 它 的 作用 是 存储 输入 的 信息 内 容 。 
其 中 的 “&”* 符 与 是 取 地 址 运算 符 ， 其 具体 内 容 将 会 在 本 书 的 后 续 间 市 中 
进行 介绍 。 





5. 数学 运算 语句 


实例 代码 中 的 第 26 行 : 


int result =Long*Width*Height; /* 具 体 计算 体积 * 


这 行 代码 在 calculate 函 数 体内 ， 其 功能 是 将 变量 Long 乘 以 Width 再 乘 
以 Height 得 到 的 结果 保存 在 result 变 量 中 。 其 中 的 “*” 号 代表 乘法 运算 
FF o 

以 上 内 容 已 经 将 其 中 的 要 点 知识 全 部 提取 出 来 ， 关 于 C 语 言 程序 相 
信 读 者 此 时 已 经 有 了 一 定 的 了 解 ， 再 将 上 面 的 程序 执行 过 程 进行 一 下 总 


E 
结 : 








(1) 包含 程序 所 需要 的 头 文件 。 

(2) 定义 一 个 常量 Height， 其 值 代表 为 10。 
(3) 对 calculate 函 数 进行 声明 。 

(4) 进入 main 函 数 ， 程 序 开始 执行 。 


(5) 在 main 函 数 中 ， 首 先 定 义 3 个 整 型 变量 ， 分 别 代 表 长 方 体 的 长 
度 、 宽 度 和 体积 。 





(6) 显示 提示 文字 ， 然 后 根据 显示 的 文字 输入 有 关 的 数据 。 


(7) 当 将 长 方 体 的 长 度 和 宽度 都 输入 之 后 会 调用 calculate 函 数 ， 计 
算 长 方 体 的 体积 。 


(8) 定义 calculate 函 数 的 位 置 在 main 函 数 的 下 面 ， 在 calculate 函 数 
体内 将 计算 长 方 体 体积 的 结构 进行 返回 。 

(9) 在 main 函 数 中 ，result 变 量 得 到 了 calculate 函 数 返 回 的 结 

(10) 通过 输出 语句 将 其 中 长 方 体 的 体积 显示 出 来 。 


(11) 程序 结束 。 
15 C 语 言 程 序 的 格式 


视频 讲解 : 光盘 \TM\Nx\1\C 语 言 程序 的 格式 .exe 








通过 上 面 两 个 实例 的 介绍 可 以 看 出 C 语 言 编号 有 一 定 的 格式 特点 : 
。 主 函数 main 


一 个 C 程 序 都 是 从 main 函 数 开始 执行 的 。main 函 数 不 论 放 在 什么 位 
置 都 没有 关系 。 


。 C 程 序 整 体 是 由 函数 构成 的 





程序 中 main 束 是 其 中 的 主 函数 ， 妆 然 在 程序 中 是 可 以 定义 其 他 函数 
的 。 在 这 些 定义 函数 中 进行 特殊 的 操作 ， 使 得 函数 完成 特定 的 功能 。 虽 


然 将 所 有 的 执行 代码 全 部 放 入 main 函 数 也 是 可 行 的 ， 但 是 如 果 将 其 分 成 
一 块 一 典 ， 每 一 块 使 用 一 个 函数 进行 表示 ， 那 么 整个 程序 看 起 来 就 具有 
结构 性 ， 并 且 易 于 观察 和 修改 。 








。 函数 体 的 内 容 在 “{}” 中 


每 一 个 函数 都 要 执行 特定 的 功能 ， 那 么 如 何 才能 看 出 一 个 函数 的 具 
体操 作 的 范围 呢 ? 答案 就 是 寻找 “{ 和 "}?” 这 两 个 大 括号 。C 语 言 使 用 一 
对 大 括号 来 表示 程序 的 结构 层次 ， 需 要 注意 的 就 是 左右 大 括号 要 对 应 使 
Fi. 














技巧 ”在 编写 程序 时 ， 为 了 防止 对 应 大 括号 的 遗漏 ， 每 次 都 可 
以 先 将 两 个 对 应 的 大 括号 写 出 来 ， 再 向 括 写 中 添加 代码 。 


。 每 一 个 执行 语句 都 以 “;” 结 尾 





如 琳 注 意 观 岁 前 面 的 两 个 实例 残 会 友 现 ， 在 每 一 个 执行 语句 后 面 都 
会 有 一 个 “;”( 分 号 ) 作为 语句 结束 的 标志 。 


。 英文 字符 大 小 通用 


在 程序 中 ， 可 以 使 用 英文 的 大 写字 母 ， 也 可 以 使 用 英文 的 小 写字 
母 。 但 一 般 情况 下 使 用 小 写字 母 多 一 些 ， 因 为 小 写字 母 易于 观察 。 但 是 
在 定义 常量 时 党 第 使 用 大 写字 母 ， 而 在 定义 函数 时 有 时 也 会 将 第 一 个 字 
BREKI o 




















前 面 讲解 空 行 时 已 经 对 其 进行 阐述 ， 其 作用 就 是 增加 程序 的 可 读 
性 ， 使 得 程序 代码 位 置 安排 合理 、 美 观 。 例 如 ， 如 下 代码 就 非 第 不 利于 
观察 : 





但 是 如 果 将 其 中 的 执行 语句 在 函数 中 进行 缩 进 ， 使 得 函数 体内 代码 
开头 与 函数 头 的 代码 不 在 一 列 ， 就 会 有 层次 感 ， 例 如 : 





16 ”开发 环境 


(a 视频 讲解 : 光盘 \TMNDAL 开 发 环境 .exe 


欲 善 工事 ， 先 利 其 器 。 


俗话 说 ,“ 磨 刀 不 误 砍 上 某 功 。” 要 将 一 件 事情 做 好 ， 先 要 了 解 制作 工 
具 。 本 节 将 会 详细 介绍 两 种 学 习 C 语 言 程 序 开 发 的 常用 工具 : 一 个 是 
Turbo C 2.0， 男 一 个 是 Visual C++ 6.0. 


1.6.1 Turbo C 2.0 


Turbo C 是 美国 Borland 公 司 的 产品 ，Borland 公 司 于 1987 年 首次 推出 
J Turbo C 1.0 产 品 ，Turbo C 2.0 于 1989 年 问世 。 


Turbo C《〈 以 下 简称 TC) 的 小 巧 和 简单 、 直 观 的 操作 顾 得 了 不 少 学 
习 C 语 言 用 户 的 青睐 ， 并 且 TC 为 用 户 提 供 的 是 一 个 集成 开发 环境 ， 将 程 
序 的 编辑 、 编 译 、 链 接 和 运行 等 操作 全 部 集中 在 一 个 界面 上 进行 ， 使 得 
操作 非常 方便 。 


为 了 介绍 如 何 使 用 TC 环境 ， 这 里 结合 一 个 实例 来 进行 操作 讲解 ， 
这 样 能 更 贴近 动手 操作 。 下 面具 体 看 一 下 如 何 使 用 TC 运 行 C 程 序 。 


(1) 为 了 可 以 使 用 TC 开发 环境 ， 首 先 要 将 TC 编译 程序 保存 在 计算 
机 磁盘 的 菏 一 目录 下 ， 如 保存 在 C 盘 中 的 子 目 录 TC 下 。 














说 明 ”TC 集成 开 肥 环境 大 约 只 有 2MB， 因 为 它 的 小 巧 ， 所 以 很 
适合 初学 者 进行 学 习 使 用 。 但 是 其 界面 不 是 很 友好 ， 不 能 使 用 鼠标 进 
行 操 作 。 





(2) 在 其 子 目 录 下 ， 找 到 并 打开 tc.exe 可 执行 程序 ， 此 时 屏幕 上 将 
会 显示 如 图 1.4 所 示 的 Turbo C 集 成 开发 环境 。 


-oxi 


Fit 
nsert Indent Tab Fill Unindent C:NONAME.C 


Turbo C 开发 环 
境 的 菜单 栏 





图 1.4 Turbo C 集 成 开发 环境 


(3) 下 面具 体 讲解 TC 集成 开发 环境 中 的 功能 。 在 图 1.4 的 上 方 是 集 
成 开发 环境 的 菜单 栏 ， 包 括 文件 操作 (File〉、 编 辑 (Edit) 、 运 行 
(Run) 、 编 译 (Compile) ~ WH (Project) 、 选 项 (Options) 、 调 试 
(Debug) 、 中 断 / 观 察 (Break/watch) 。 





在 集成 开发 环境 刚 被 打开 时 ， 羔 单 的 默认 选项 是 File 选 项 ， 此 时 可 
以 使 用 左 、 右 方向 键 进行 选择 。 当 菜单 被 选中 时 会 显示 出 反 色 ， 此 时 如 
果 按 Enter 键 ， 则 可 以 显示 其 来 蛙 项 中 的 子 亲 单 ， 如 图 1.5 所 示 。 


- Edit = 
nsert Indent Tab Fill Unindent C:NONAME.C 





图 1.5 选择 使 用 菜单 项 








(4) 选择 Edit 菜 单 之 后 就 可 以 编写 程序 了 ， 这 里 还 是 使 用 实例 
。 将 实例 1.1 中 的 代码 输入 到 开发 环境 中 ， 如 图 1.6 所 示 。 


-lof x| 


= 一 一 
< T=aent Tab Fill Unindent x C:NONAME. 





图 1.6 输入 实例 1. 1 中 的 代码 


(5) 从 图 1.6 中 可 以 看 到 ， 己 经 将 代码 输入 到 开发 环境 中 。 代 人 码 输 
入 完成 之 后 就 要 对 其 进行 编译 ， 按 Alt+C 键 ， 选 择 Compile 菜 单 中 的 
Compile to OBJ 命 令 ， 按 Enter 键 进行 编译 ， 生 成 一 个 后 缀 为 .obj 的 目标 文 
件 ， 如 图 1.7 所 示 。 





图 1.7 生成 .obj 文 件 





(6) 再 选择 Compile 菜 单 中 的 Link EXE file 命 令 ， 目 的 是 进行 链接 
操作 ， 可 得 到 一 个 后 级 为 .exe 的 可 执行 文件 。 


注意 “在 Compile 菜 单 中 还 有 一 个 Make EXE file 命 令 ， 使 用 这 个 
命令 ， 就 不 需 进行 第 (5) 步 和 第 (6) 步 操 作 。Make EXE file 命 令 将 
两 个 操作 合 为 一 个 操作 进行 ， 这 样 可 以 一 次 完成 编译 和 链接 操作 。 


(7) 选择 Run 菜 单 中 的 Run 命 令 ， 或 按 Ctrl+F9 键 ， 系 统 便 会 执行 已 
编译 和 链接 好 的 目标 文件 ， 如 图 1.8 所 示 。 


BI 


indent * C:NONAME.C 


Trace into 
Step over 
User screen Alt-F5 





7-Trace F8-Step F9-M 


图 1.8 ”执行 程序 


(8) 如 果 在 运行 时 出 现 错 误 ， 想 对 程序 进行 修改 ， 就 可 以 按 Alt+E 
键 重新 回 到 编辑 程序 的 状态 。 当 程序 没有 错误 时 ， 选 择 Run 荣 单 下 的 
User Screen 命令 或 按 Alt+F5 键 观察 程序 的 执行 结果 ， 如 图 1.9 所 示 。 


Hello.worldtI’m coming? 





图 1.9 ”显示 程序 运行 结 





(9) 退出 TC 开发 环境 可 以 通过 File 菜 单 中 的 Quit 命 令 进行 ， 也 可 按 
Alt+X 键 执行 退出 操作 。 在 退出 前 应 该 对 文件 进行 保存 ， 可 以 对 这 时 出 
现 的 保存 文件 的 提示 信息 进行 选择 ， 如 图 1.10 所 示 。 











d Compile ject Options Debug __B; ate 


Edit 一 一 
F3 |eT 13 Insert Indent Tab Fill Unindent * C:NONAME.C 
Ren x ME - 


fa e a 
g zi be ie 


rite to 
Spe 在 此 进行 更 改 保存 
L | 地 址 和 文件 名 称 





图 1.10 ”保存 文件 








当 TC 集 成 开发 环境 没有 放 在 C 盘 根 目录 的 子 目 录 TC 下 ， 而 是 放 在 D 
盘 根 目 录 下 一 级 TC 子 目录 下 时 ， 要 在 源 文 件 编译 和 链接 前 更 改 路 径 。 
具体 操作 步骤 如 下 : 


(1) 首先 选择 Options 荣 单 中 的 Directories 命 令 ， 如 图 1.11 所 示 。 


BEE 


id Comp e oject ptions De bug re atc 
Edith 

Line 1 Col 1 Insert Indent Ta pee ONAME.C 

r 


vironment 


Directories 


Watch 





8-Prev/Next error F9-Compflhi 


图 1.11 修改 前 的 路 径 


(2) 修改 其 中 的 路 径 ， 修 改 后 的 内 容 如 图 1.12 所 示 。 





-Trace 8-Step F% 


图 1.12 ”修改 后 的 路 径 


(3) 路 径 修改 完毕 之 后 ， 还 需要 对 修改 的 操作 进行 保存 。 选 择 
Options3< 42} [Save options 命 令 保存 修改 操作 ， 完 成 路 径 修改 。 


以 上 就 是 有 关 使 用 Turbo C 集 成 开发 环境 的 介绍 ， 希 望 能 帮助 读者 
对 Turbo “C 集 成 开发 环境 有 所 了 解 。 至 于 实际 的 操作 ， 还 需要 读者 朋友 
们 杀 目 去 体验 。 


1.6.2 Visual C++ 6.0 


Visual C++ 6.0 是 一 个 功能 强大 的 可 视 化 软件 开发 工具 ， 它 将 程序 的 
代码 编辑 、 程 序 编译 、 链 接 和 调试 等 功能 集 于 一 午 。Visual C++ 6.0 操 作 
和 界面 都 要 比 Turbo ”C 友 好 ， 使 得 开发 过 程 更 快捷 、 方 便 。 本 书 中 所 有 
的 程序 都 是 在 Visual C++ 6.0 开 发 环境 中 进行 编写 的 ， 虽 然 Turbo C 有 很 
多 优点 ， 但 是 与 Visual C++ 6.0 相 比 ， 一 些 操作 还 是 不 够 方便 。 


像 介 绍 Turbo C 一 样 ， 在 介绍 Visual C++ 6.0 时 还 是 通过 一 个 简单 的 


实例 来 讲解 如 何 使 用 Visual C++ 6.0 这 个 强大 的 开发 工具 。 


(1) 安装 Visual C++ ”6.0 之 后 ， 和 选择“ 开始” 荣 单 中 的 Microsoft 
Visual C++ 6.0 命 令 ， 操 作 如 图 1.13 所 示 。 








@ Microsoft Visual SourceSafe 上 
» @ Microsoft Visual Studio 6.0 Enterprise Tools > 
© Microsoft Visual Studio 6.0 Tools 上 


加 Microsoft Visual Studio 2005 
@ Microsoft Visual Studio . NET 2003 > 


加 mezat a 
(an) VC Series SDK > Microsoft Visual InterDev 6. 





图 1.13 FJ JF Visual C++ 6.0 开 发 环境 


(2) 打开 Visual C++ 6.0 开 发 环境 ， 进 入 到 Visual C++ 6.0 的 界面 ， 
如 图 1.14 所 示 。 

















J PE -T 























[>N Build {Debug 入 Find in Files 1 }Jj«| | 
Ready 








图 1.14 Visual C++ 6.0 界 面 





(3) 在 编写 程序 前 ， 首 先 要 创建 一 个 新 的 文件 ， 有 具体 方法 为 : 在 
Visual C++ 6.0 界 面 选 择 File 荣 单 中 的 New 命 令 ， 或 者 按 Ctrl+N 键 ， 这 样 


就 可 以 创建 一 个 新 的 文件 ， 如 图 1.15 所 示 。 


Hicrosoft Visual C++ 


| File Edit View Insert Project Build Tools Window Help 























Open Workspace... 


Saye Workspace 








Ge Print Ctrl+F 





Recent Files > 
Recent Workspaces > 





Exit 


图 1.15 ”创建 一 个 新 文件 


(4) 此 时 会 出 现 一 个 选择 创建 文件 的 对 话 框 ， 在 此 可 以 选择 要 创 
建 的 文件 类 型 。 


要 创建 一 个 C 源 文件 ， 首 先 选择 Files 选 项 卡 ， 这 时 会 在 列表 框 中 显 
示 可 以 创建 的 不 同文 件 。 选 择 其 中 的 BITT3DID E, EEA 
的 File 文 本 框 中 输入 要 创建 的 文件 名 称 。 


注意 ”因为 要 创建 的 是 C 源 文件 ， 所 以 在 文本 框 中 要 将 C 源 文件 
的 扩展 名 一 起 输入 。 例 如 创建 名 称 为 Hello 的 C 源 文件 ， 那 么 应 该 在 文 


本 框 中 输入 “Hello.c”。 





File 文 本 框 的 下 面 还 有 一 个 Location 文 本 框 ， 该 文本 框 中 是 源 文件 的 
保存 地 址 ， 可 以 通过 单 击 右 边 的 .| 按钮 修改 源 文件 的 存储 位 置 。 


选择 创建 文件 操作 的 示意 图 如 图 1.16 所 示 。 


ew 
Files | Projects | Workspaces | Other Documents | 


aglActive Server Page 


Pa 
= 





H Resource Script 

=) Resource Template 
SQL Script File 
Text File 








图 1.16 ”创建 C 源 文件 


(5) 当 指 定好 源 文件 的 保存 地 址 和 文件 的 名 称 后 ， 单 击 OK 按 钮 ， 


创建 一 个 新 的 文件 。 此 时 可 以 看 到 在 开发 环境 中 指定 创建 的 C 源 文件 ， 
如 图 1.17 所 示 。 











File Edit View Insert Project Build Tools Window Help 


la |a ag |) be co | BB | [m_placename + 四 IE SIE allg 
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新 创建 的 文件 












| [>N Build {Debug 和 Find in Files 1 M4| | 








Ready | tn1,col1 [REcIcoLlovalREAD 


图 1.17 新 创建 的 文件 


(6) C 源 文件 此 时 已 经 创建 完成 了 ， 现 在 将 一 个 简单 的 程序 代码 输 
入 其 中 。 为 了 有 对 比 的 效果 ， 这 里 还 是 使 用 实例 1.1 中 的 程序 。 将 实例 
1.1 中 的 程序 输入 后 显示 效果 如 图 1.18 所 示 。 











i File Edit View Insert Project Build Tools Window Help 
| 前 | 区 加 入 |% & @/ 2 s=~ TASA m_placename M KA a. 
J E| /_ e 














int main() 


printf("Hello, 


nal ") ;1* 输 出 要 显示 的 字符 串 */ 





将 程序 代码 输入 其 中 




















[Reco2 REC[COLOVR fi 


图 1.18 输入 程序 代码 











(7) 此 时 程序 已 经 编写 完成 ， 可 以 对 写 好 的 程序 进行 编译 。 选 择 
Build 菜 单 中 的 Compile 命 令 ， 如 图 1.19 所 示 。 


Build Tools Window lelp 
Build 
Rebuild All 


Start Debug > 
Debugger Remote Connection... 





图 1.19 ”选择 Compile 命 令 


(8) 此 时 出 现 如 图 1.20 所 示 的 对 话 框 ， 询 问 是 否 创 建 一 个 默认 项 
目 工作 环境 。 


s build command requires an active project workspace. Would you like to create a default 
ject workspace? 


p Thi 
7 proje 





图 1.20 询问 是 否 创建 工作 环境 


(9) 单 击 “是 ”按钮 ， 此 时 会 询问 是 否 要 改动 源 文件 的 保存 地 址 ， 
如 图 1.21 所 示 。 


Hicrosoft Visual C++ 





图 1.21 询问 是 否 要 改动 源 文件 的 保存 地 址 


(10) 单 击 “是 ”按钮 后 ， 编 译 程序 。 如 果 程 序 没有 错误 ， 即 可 被 成 
功 编译 ， 虽 然 此 时 代码 己 经 被 编译 但 是 还 没有 链接 生成 .exe 可 执行 文 
件 ， 因 此 如 果 此 时 要 执行 程序 ， 会 出 现 如 图 1.22 所 示 的 提示 对 话 框 ， 询 


问 是 否 要 创建 .exe 可 执行 文件 。 如 果 单 击 “ 是 ”按钮 ， 则 会 链接 生成 .exe 文 


件 ， 即 可 执行 程序 并 观察 程序 的 显示 结果 。 


Hicrosoft ¥Yisual C++ 


One or more files are out of date or do not exist. 


2) 
These files need to be built: 
. \Debug\Hello. exe 


Would you like to build them? 





图 1.22 询问 是 否 要 创建 .exe 文 件 


(11) 当然 也 有 直接 创建 .exe 文 件 的 操作 选项 。 可 以 选择 Build 荣 单 
中 的 Build 命 令 ， 执 行 创建 .exe 文 件 操 作 ， 如 图 1.23 所 示 。 


Build Tools Window Help 
Compile Hello. c Ctrl1+FT 


Rebuild All 
Batch Build... 


Clean 





Start Debug > 


Debugger Remote Connection... 


§ Execute Hello.exe  Ctrl+F5 
Set Active Configuration... 
Configurations... 

Profile... 





图 1.23 ”选择 Build 命 令 





注意 ”在 编译 程序 时 可 以 直接 选择 Build 命 令 进行 编译 、 链 接 ， 
这 样 就 不 用 进行 上 面 第 (8) 步 的 Compile 操 作 ， 而 可 以 直接 将 编译 和 
链接 操作 一 起 执行 。 








(12) 只 有 执行 程序 才 可 以 看 到 有 关 程 序 执行 的 结果 显示 ， 可 以 选 


Build% H H Execute L HITITE ERE, BP Ay SS BRE AE 
行 结果 ， 如 图 1.24 所 示 。 


ello.worldt I’m coming? 


ress any key to continue, 





图 1.24 程序 运行 结果 显示 





上 面 通 过 一 个 小 程序 的 创建 、 编 辑 、 编 译 和 显示 程序 运行 结果 的 操 
作 ， 介 绍 了 有 关 使 用 Visual C++ 6.0 的 简单 操作 。 


下 面 将 对 Visual C++ 6.0 集 成 开发 环境 的 使 用 进行 补充 。 


1. 工具 栏 按钮 的 使 用 





Visual C++ 6.0 集 成 开发 环境 提供 了 许多 有 用 的 工具 栏 按钮 ， 包 含 如 
下 按钮 。 


e & : 代表 Compile 操 作 。 
ej : 代表 Build 操 作 。 
e ; : 代表 Execute 操 作 。 





关于 上 述 操作 的 功能 及 作用 已 经 在 上 面 的 具体 讲解 中 有 所 介绍 ， 此 
Mb AS FLFR o 


2. 常用 的 快捷 键 


在 编写 程序 时 ， 使 用 快捷 键 会 加 快 程序 的 编写 进度 。 在 此 建议 读者 
对 于 常用 的 操作 最 好 使 用 快捷 键 进行 。 


。 Ctrl+N: 创建 一 个 新 文件 。 

e Ctrl 十 ]: 检测 程序 中 的 括号 是 否 匹 配 。 
。F7: Build 操 作 。 

。 Ctrl+F5: Execute (执行 ) 操作 。 

。 Alt+F8: 整理 多 段 不 整齐 的 源 代码 。 
e F5: 进行 调试 。 


为 了 更 便于 读者 阅读 本 书 ， 将 程序 运行 结果 的 显示 底 色 和 文字 都 进 
行 修改 。 修 改过 程 如 下 : 





(1) 按 Ctrl+F5 键 执行 一 个 程序 ， 在 程序 的 标题 栏 上 单 击 鼠标 右 
键 ， 在 弹出 的 快捷 表单 中 选择 “属性 ”命令 ， 如 图 1.25 所 示 。 






c\ “C:\Documents and Settings\Administrator\Debug\Hello. exe“ 





ello .worldy I’m coming? 
ress any key to continue 


移动 U) 
AAG) 
- BMW 
O #ALW 


x 关闭 (C) 





图 1.25 ”选择 “属性 ”命令 





C2) 此 时 弹出 “属性 ?对 话 框 ， 在 “颜色 ?选项 卡 中 对 “屏幕 文 
字 ” 和 “屏幕 背景 ”进行 修改 ， 如 图 1.26 所 示 。 在 此 读者 可 以 根据 自己 的 喜 
好 设 定 颜 色 并 显示 。 








c\ “C:\ESDev98\Bin\vcspawn. exe” Ett 回回 


选项 | 字体 | 布局 ”颜色 | 

一 选 定 的 颜色 值 - 
@ RARU) ZI Q): [255s 4 

个 弹出 窗口 文字 E) $F G): joss 司 

个 弹出 窗口 背景 U) 蓝 L): [255 4 





Sane) Bee ee O 

















图 1.26 “颜色 ”选项 卡 


1.7 小 结 


本 章 首 移 讲解 了 关于 C 语 言 的 发 展 历史 ， 可 以 看 出 C 语 言 的 重要 性 
及 其 重要 地 位 。 然 后 讲解 了 C 语 言 的 特点 ， 通 过 这 些 特点 进一步 验证 了 
C 语 言 的 重要 地 位 。 接 下 来 通过 一 个 简单 的 C 语 言 程 序 和 一 个 完整 的 C 语 
言 程序 ， 将 C 语 言 的 概貌 呈现 给 读者 ， 使 读者 对 C 语 言 编程 有 一 个 总 体 








的 认识 。 


最 后 对 两 个 比较 流行 的 C 程 序 开发 环境 进行 了 介绍 ， 通 过 实例 的 创 
建 ， 将 如 何 使 用 这 两 种 集成 开发 环境 进行 了 详细 的 说 明 ， 使 读者 按 书 中 
的 步骤 就 可 以 编写 实现 目 己 的 程序 ， 为 后 面 的 学 习 提 供 了 验证 程序 结 宁 
的 方法 ， 并 且 塔 养 了 动手 实践 的 能 














通常 ， 一 个 程序 包含 算法 、 数 据 结 构 、 程 序 设计 方法 及 语言 工具 和 
环境 这 4 个 方面 ， 其 中 算法 是 核心 ， 算 法 就 是 解决 “做 什么 ?和 “如 何 
做 ”的 问题 。 正 是 因为 算法 如 此 重要 ， 所 以 单独 列 出 一 章 来 介绍 算法 的 
基本 知识 。 
通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 
了 解 算法 的 特性 
了 解 如 何 用 自然 语言 描述 算法 
掌握 如 何 用 3 种 基本 结构 表示 算法 
掌握 N-S 流 程 图 


2.1 算法 的 基本 概念 


算法 与 程序 设计 以 及 数据 结构 密切 相关 ， 是 解决 一 个 问题 的 完整 的 
步骤 描述 ， 是 解决 问题 的 策略 、 规 则 、 方 法 。 算 法 的 描述 形式 有 很 多 
种 ， 像 传统 流程 图 、 结 构 化 流程 图 及 计算 机 程序 语言 等 ， 下 面 就 介绍 算 
法 的 一 些 相关 内 容 。 


2.1.1 算法 的 特性 


视频 讲解 : 光盘 \TMNDA2\ 算 法 的 特性 .exe 


一 个 算法 是 为 解决 东 一 特定 类 型 的 问题 而 制订 的 一 个 实现 过 程 ， 它 
共有 下 列 特性 : 


(1) 有 穷 性 





一 个 算法 必须 在 执行 有 穷 步 之 后 结束 且 每 一 步 都 可 在 有 穷 时 间 内 完 
成 ， 不 能 无 限 地 执行 下 去 。 如 要 编写 一 个 由 小 到 大 整数 系 加 的 程序 ， 这 
时 要 注意 一 定 要 设 一 个 整数 的 最 上 限 ， 也 惑 是 加 到 哪个 数 为 止 。 大 没有 
这 个 最 上 限 ， 那 么 程序 将 无 终止 地 运行 下 去 ， 也 就 是 常 说 的 死 循 环 。 





(2) 确定 性 


算法 的 每 一 个 步骤 都 应 当 是 确切 定义 的 ， 对 于 每 一 个 过 程 不 能 有 二 
义 性 ， 将 要 执行 的 每 个 动作 必须 作出 严格 而 清楚 的 规定 。 





(3) 可 行 性 


算法 中 的 每 一 步 都 应 当 能 有 效 地 运行 ， 也 就 是 说 算法 是 可 执行 的 ， 
并 要 求 最 终 得 到 正确 的 结果 。 如 下 面 一 段 程序 : 








这 段 代 码 中 ，“z=x/y;” 就 是 一 个 无 效 的 语句 ， 因 为 0 是 不 可 以 做 分 母 


> 


(4) 输入 


一 个 算法 应 有 零 个 或 多 个 输入 ， 输 入 是 在 执行 算法 时 需要 从 外 界 取 
得 必要 的 如 算法 所 需 的 初始 量 等 一 些 信息 。 例 如 : 





上 面 的 代码 就 是 有 多 个 输入 。 又 如 : 





printf("hello world!"); 
j 





上 面 代码 中 需要 零 个 输入 。 
(5) 输出 


一 个 算法 有 一 个 或 多 个 输出 。 什 么 是 输出 ? 输出 束 是 算法 最 终 所 求 
的 结果 。 编 写 程 序 的 目的 就 是 要 得 到 一 个 结果 ， 如 果 一 个 程序 运行 下 来 
没有 任何 结果 ， 那 么 这 个 程序 本 里 也 束 失 去 了 意义 。 


2.1.2 ”算法 的 优 劣 


视频 讲解 : 光盘 \TMNIX2\ 算 法 的 优 劣 .exe 
衡量 一 个 算法 的 好 坏 ， 通 常 要 从 以 下 几 个 方面 来 分 析 。 
(1) 正确 性 


也 就 是 所 写 的 算法 能 满足 具体 问题 的 要 求 ， 即 对 任何 合法 的 输入 算 
法 都 会 得 出 正确 的 结果 。 


(2) 可 读 性 


是 指 算法 被 写 好 之 后 ， 该 算法 被 理解 的 难 易 程度 。 一 个 算法 可 读 性 
的 好 坏 十 分 重要 ， 如 果 一 个 算法 比较 抽象 ， 难 于 理解 ， 那 么 这 个 算法 就 


不 易 交 流 和 推广 使 用 ， 对 于 人 和 修改、 扩展、 维护 都 十 分 不 方便 。 因 此 在 写 
一 个 算法 时 ， 要 尽量 将 该 算法 写 得 简明 易 书 。 








(3) 健壮 性 
一 个 程序 完成 后 ， 运 行 该 程序 的 用 户 对 程序 的 理解 各 有 不 同 ， 并 不 


能 保证 每 一 个 人 都 能 按照 要 求 进行 输入 。 健 壮 性 融 是 指 当 输入 的 数据 非 
法 时 ， 算 法 也 会 作出 相应 判断 ， 而 不 会 因为 输入 的 错误 造成 次 疾 。 





(4) WARRE ERRE 





HR, ENP TE) AS AR EE AIS IT Pt es E AERAR 
有 不 同 的 时 间 复 杂 度 ， 当 一 个 程序 较 小 时 ， 就 感 党 不 到 时 间 复 杂 度 的 重 
要 性 ; 当 一 个 程序 特别 大 时 ， 便 会 察觉 到 时 间 复 杂 度 实际 上 是 十 分 重要 
的 。 因 此 写 出 更 高 速 的 算法 一 直 是 算法 不 断 改 进 的 目标 。 空 间 复杂 度 是 
指 算法 运行 所 需 的 存储 空间 的 多 少 。 随 着 计算 机 硬件 的 发 展 ， 空 间 复 杂 
度 已 经 不 再 显得 那么 重要 。 


ele 、 Ff. vp 
2.2 ”算法 的 描述 
算法 包含 算法 设计 和 算法 分 析 两 方面 内 容 。 算 法 设计 主要 研究 怎样 


针对 某 一 特定 类 型 的 问题 设计 出 求解 步 台 ， 算 法 分 析 则 要 讨论 所 设计 出 
来 的 算法 步骤 的 正确 性 和 复杂 性 。 

















对 于 一 些 问题 的 求解 步骤 ， 需 要 一 种 表达 方式 ， 即 算法 描述 。 他 人 
可 以 通过 这 些 算 法 描述 来 了 解 算法 设计 者 的 思路 。 表 示 一 个 算法 ， 可 以 
用 不 同 的 方法 ， 和 常用 的 有 自然 语言 、 流 程 图 、N-S 流 程 图 等 。 下 面 将 对 


算法 的 描述 作 进一步 介绍 。 
2.2.1 BRIS 


视频 讲解 : 光盘 \TM\Ix\ 入 自然 语言 .exe 


自然 语言 就 是 人 们 日 常用 的 语言 ， 这 种 表示 方式 通俗 易 懂 ， 下 面 通 
过 实例 具体 介绍 。 


[21] kn! 。 
(1) 定义 3 个 变量 i、n 及 mul， 并 为 1i 和 和 mul 均 赋 初 值 为 1。 
(2) 从 键盘 中 输入 一 个 数 赋 给 n。 


(3) 将 mul 乘 以 i 的 结果 赋 给 mul。 





(4) i 的 值 加 1， 判 断 i 的 值 是 人 否 大 于 n， 如 采 大 于 n， 则 执行 步 又 
， 合 则 执行 步骤 《3) 。 


WY 


(5 
(5) 将 mu 的 结果 输出 。 
【 例 2.2 】 任意 输入 3 个 数 ， 求 这 3 个 数 中 的 最 小 数 。 
(1) 定义 4 个 变量 分 别 为 x、y、z 以 及 min。 
(2) 输入 大 小 不 同 的 3 个 数 分 别 赋 给 x、y、z。 


(3) 判断 x 是 否 小 于 y， 如 果 小 于 ， 则 将 x 的 值 赋 给 min， 否 则 将 y 的 





值 赋 给 min。 


(4) 判断 min 是 否 小 于 z， 如 果 小 于 ， 则 执行 步骤 (5) ， 否 则 将 z 
的 值 赋 给 min。 


(5) 将 min 的 值 输 出 。 





以 上 介绍 的 实例 2.1 及 实例 2.2 的 算法 实现 过 程 束 是 采用 目 然 语言 来 
描述 的 。 从 上 面 的 描述 中 会 发 现 用 目 然 语言 描述 的 好 处 ， 融 是 易 懂 。 但 
征 采用 目 然 语言 进行 描述 也 有 很 大 的 葡 端 ， 吏 是 容易 产生 歧义 。 例 如 ， 
将 实例 2.1 步 又 《3) 中 的 “将 mul 乘 以 i 的 结果 赋 给 mul" 改 为 "mul 等 于 ij 滋 
以 mul”， 这 样 束 产 生 了 上 攻 义 ， 并 且 用 目 然 语 言 来 描述 较为 复杂 的 算法 就 
显得 不 是 很 方便 ， 因 此 一 般 情 况 下 不 采用 自然 语言 来 描述 。 











2.2.2 ”流程 图 


视频 讲解 : 光盘 \TMNXA2\ 流 程 图 .exe 


流程 图 是 一 种 传统 的 算法 表示 法 ， 它 用 一 些 图 框 来 代表 各 种 不 同性 
质 的 操作 ， 用 流程 线 来 指示 算法 的 执行 方向 。 由 于 它 直 观 形象 ， 易 于 理 
解 ， 所 以 应 用 广泛 ， 特 别 是 在 语言 发 展 的 早期 阶段 ， 只 有 通过 流程 图 才 
能 简明 地 表述 算法 。 





1. 流程 图 符号 


流程 图 是 使 用 一 些 图 框 来 表示 各 种 操作 的 。 如 图 2.1 所 示 为 一 些 秆 
见 的 流程 图 符号 ， 其 中 ， 起 止 框 用 来 标识 算法 的 开始 和 结束 ;判断 框 的 


作用 是 对 一 个 给 定 的 条 件 进行 判断 ， 根 据 给 定 的 条 件 是 否 成 立 来 决定 如 
何 执行 后 续 操 作 ; 连接 点 是 将 男 在 不 同 地 方 的 流程 线 连接 起 来 。 下 面 通 
过 一 个 实例 来 介绍 这 些 图 框 如 何 使 用 。 








起 止 框 输入 /输出 框 
流程 线 
ge ia 
\ j 
判断 框 处 理 框 注释 框 连接 点 








图 2.1 流程 图 符号 


【 例 2.3 】 从 键盘 中 输入 3 个 数 并 分 别 赋 给 8a、b、c， 要 求 控 从 大 
到 小 的 顺序 将 它们 打印 出 来 。 流 程 图 如 图 2.2 所 示 。 

















顺序 输出 
Cx as b 





顺序 输出 顺序 输出 
ay. ics. b as. bs © 


图 2.2 ”由 大 到 小 输出 3 个 数 的 流程 图 











2. 3 种 基本 结构 


Bohra 和 Jacopini 为 了 提高 算法 的 质量 ， 经 研究 提出 了 3 种 基本 结 
构 ， 即 顺序 结构 、 选 择 结构 和 循环 结构 ， 因 为 任何 一 个 算法 都 可 由 这 3 
种 基本 结构 组 成 。 这 3 种 基本 结构 之 间 可 以 并 列 ， 可 以 相互 包含 ， 但 不 
允许 交叉 ， 不 允许 从 一 个 结构 直接 转 到 另 一 个 结构 的 内 部 去 。 











整个 算法 都 是 由 3 种 基本 结构 组 成 的 ， 所 以 只 要 规定 好 3 种 基本 结构 
的 流程 图 的 男 法 ， 就 可 以 画 出 任何 算法 的 流程 图 。 


C1) 顺序 结构 


顺序 结构 是 简单 的 线性 结构 ， 在 顺序 结构 的 程序 中 ， 各 操作 是 按照 
它们 出 现 的 先后 顺序 执行 的 ， 如 图 2.3 所 示 。 








图 2.3 ”顺序 结构 





在 执行 完 A 框 所 指定 的 操作 后 ， 接 着 执行 B 框 所 指定 的 操作 ， 这 个 
结构 中 只 有 一 个 入 口 点 A 和 一 个 出 口 点 B。 


【 例 2.4 1 输入 两 个 数 分 别 赋 给 变量 i 和 j， 再 将 这 两 个 数 分 别 输 





本 实例 的 流程 图 可 以 采用 顺序 结构 来 实现 ， 如 图 2.4 所 示 。 


fn A BA 7 Sic 
给 i 和] 


输出 变量 i 和 
j 的 值 





图 2.4 ”输入 两 个 变量 的 值 





(2) 选择 结构 


选择 结构 也 称 为 分 支 结 构 ， 如 图 2.5 所 示 。 








图 2.5 ”选择 结构 1 





选择 结构 中 必须 包含 一 个 判断 框 。 图 2.5 所 代表 的 含义 是 根据 给 定 
的 条 件 P 是 否 成 立 选择 执行 A 框 或 者 是 B 框 。 


图 2.6 所 代表 的 含义 是 根据 给 定 的 条 件 P 进 行 判 新 ， 如 采 条 件 成 立 则 
执行 A 框 ， 人 否则 什么 也 不 做 。 








图 2.6 ”选择 结构 2 


【 例 2.5 1 输入 一 个 数 ， 判 断 该 数 是 否 为 偶数 ， 并 给 出 相应 提 


本 实例 的 流程 图 可 以 采用 选择 结构 来 实现 ， 如 图 2.7 所 示 。 





输入 一 个 数 赋 


给 变量 i 










判断 i 是 否 能 
被 2 整除 








图 2.7 ”判断 一 个 数 是 否 为 侦 数 


(3) 循环 结构 


在 循环 结构 中 ， 反 复 地 执行 一 系列 操作 ， 和 直到 条 件 不 成 立时 才 终 止 
循环。 按照 判断 条 件 出 现 的 位 置 ， 可 将 循环 结构 分 为 当 型 循环 结构 和 直 
到 型 循环 结构 。 


当 型 循环 如 图 2.8 所 示 。 当 型 循环 是 先 判断 条 件 P 是 否 成 立 ， 如 果 成 
立 ， 则 执行 A 框 ;执行 完 A 框 后 ， 再 判断 条 件 P 是 否 成 立 ， 如 果 成 立 ， 接 
独 再 执行 A 框 ; 如 此 反复 ， 直 到 条 件 P 不 成 立 为 止 ， 此 时 不 执行 A 框 ， 践 
出 循环 。 





Al2.8 KAJA 


直到 型 循环 如 图 2.9 所 示 。 直 到 型 循环 是 先 执行 A 框 ， 然 后 判断 条 件 
P 是 否 成 立 ， 如 果 条 件 P 成 立 则 再 执行 A;， 然后 判断 条 件 P 是 否 成 立 ， 如 
果 成 立 ， 接 看 再 执行 A 框 ， 如 此 反复 ， 直 到 条 件 P 不 成 立 ， 此 时 不 执行 A 
框 ， 跳 出 循环 。 








图 2.9 直到 型 循环 





【 例 2.6 】 求 1 和 100 之 间 (45140100) 所 有 整数 之 和 。 


本 实例 的 流程 图 可 以 用 当 型 循环 结构 来 表示 ， 如 图 2.10 所 示 。 


sum=sum+1; 


i++; 





图 2.10” 当 型 循环 结构 求 和 


本 实例 的 流程 图 也 可 以 用 直到 型 循环 结构 来 表示 ， 如 图 2.11 所 示 。 


sum=sum-+1: 
1 十 十 ; 








图 2.11 直到 型 循环 结构 求 和 





22.3 N-S 流 程 图 


视频 讲解 : 光盘 \TM\Ix\2\N-S 流 程 图 .exe 





N-S 图 是 男 一 种 算法 表示 法 ， 是 由 美国 人 I.Nassi 和 B.Shneiderman 共 
同 提出 的 ， 其 根据 是 : 既然 任何 算法 都 是 由 前 面 介绍 的 3 种 结构 组 成 ， 
则 各 基本 结构 之 间 的 流程 线 就 是 多 余 的 ， 因 此 去 掉 了 所 有 的 流程 线 ， 将 
全 部 的 算法 写 在 一 个 和 矩形 框 内 。N-S 图 也 是 算法 的 一 种 结构 化 描述 方 
法 ， 同 样 也 有 3 种 基本 结构 ， 下 面 分 别 进行 介绍 。 


1. 顺序 结构 
顺序 结构 的 N-S 流 程 图 如 图 2.12 所 示 。 实 例 2.4 的 N-S 流 程 图 如 图 2.13 
所 示 。 
输入 两 个 值 分 别 
A 赋 给 变量 1 和 


将 变量 1 和 j 的 值 
an tH 





图 2.12 ”顺序 结构 图 2.13 ”输出 变量 的 值 





2. 选择 结构 


选择 结构 的 N-S 流 程 图 如 图 2.14 所 示 。 实 例 2.5 的 N-S 流 程 图 如 图 2.15 
所 示 。 


输入 一 个 数 赋 给 变量 i 


ik 判断 i 是 否 能 J 
被 2 整除 
A 
j 


输出 是 偶数 输出 i 不 是 偶数 





图 2.14 ”选择 结构 图 2.15 ”判断 偶数 





3. 循环 结构 


(1) 当 型 循环 的 N-S 流 程 图 如 图 2.16 所 示 。 实 例 2.6 的 当 型 循环 的 N- 
S 流 程 图 如 图 2.17 所 示 。 


sum=sum+1; 


输出 sum 的 值 


图 2.16 HÆJ 图 2.17 ” 当 型 循环 求 和 








(2) 直到 型 循环 的 N-S 图 如 图 2.18 所 示 。 实 例 2.6 的 直到 型 循环 的 N- 
S$ 流程 图 如 图 2.19 所 示 。 


sum=sum+ti; 


输出 sum 的 值 





图 2.18 ”直到 型 循环 图 2.19 ”直到 型 循环 求 和 











说 明 ”这 3 种 基本 结构 都 只 有 一 个 入 口 和 一 个 出 口 ， 结 构 内 的 每 
一 部 分 都 有 可 能 被 执行 ， 且 不 会 出 现 无 终止 循环 的 情况 。 


【 例 2.7 】 ”从 键盘 中 输入 一 个 数 n， 求 n! o 
本 实例 的 流程 图 如 图 2.20 所 示 。 





图 2.20” 求 n! 的 流程 图 


本 实例 的 N-S 流 程 图 如 图 2.21 所 示 。 


输入 一 个 数 赋 给 变量 n 


| 


输出 error 





图 2.21 求 n! 的 N-S 流 程 图 





【 例 2.8 】 求 两 个 数 a 和 b 的 最 大 公约 数 。 
本 实例 的 流程 图 如 图 2.22 所 示 。 


> 一 





图 2.22 求 最 大 公约 数 的 流程 图 





本 实例 的 N-S 流 程 图 如 图 2.23 所 示 。 


输出 最 大 公约 数 b 


图 2.23 求 最 大 公约 数 的 N-S 流 程 图 





2.3 ”小结 


本 章 主 要 介绍 了 算法 的 基本 概念 及 算法 描述 两 方面 的 内 容 。 算 法 的 
基本 概念 包括 算法 的 特征 和 如 何 评价 一 个 算法 的 优 务 ， 算 法 的 特征 包括 
有 穷 性 、 确 定性 、 可 行 性 、 输 入 和 输出 5 方面 的 内 容 ， 评 价 一 个 算法 的 
优 劣 可 从 正确 性 、 可 读 性 、 健 壮 性 以 及 时 间 复 杂 度 与 空间 复杂 度 这 4 个 








方面 来 考虑 。 算 法 插 述 介绍 了 目 然 语言 、 流 程 图 和 N-S 流 程 图 3 种 方法 ， 
其 中 要 重点 掌握 顺 友 结构 、 选 择 结构 和 循环 结构 这 3 种 基本 结构 的 画 
2 














Sit BYR AL 
视频 讲解 ;39 分钟 ) 


在 所 有 程序 语言 中 ，C 语 言 是 十 分 重要 的 ， 学 好 C 语 言 就 可 以 很 容 
易 地 掌握 任何 一 门 语言 ， 因 为 在 每 种 语言 中 都 会 有 一 些 共 性 存在 。 同 
时 ， 一 个 好 的 程序 员 在 编写 代码 时 ， 一 定 要 有 规范 性 ， 清 晰 、 整 洁 的 代 
码 才 是 有 价值 的 。 

















本 章 致 力 于 使 读者 掌握 C 语 言 中 重要 的 一 个 环节 ， 即 有 关 常 量 与 变 
量 的 知识 ， 只 有 明日 这 些 知识 才 可 以 编写 程序 。 





通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


了 解 编程 规范 的 重要 性 
掌握 如 何 使 用 癌 量 

掌握 变量 在 程序 编写 中 的 作用 及 重要 性 
区 分 变量 的 各 种 存储 类 别 








3.1 编程 规 沁 


Gaa 视频 讲解 .光盘 \TM\Nx\3\ 编 程 规范 .exe 





俗话 说 , “没有 规矩 不 成 方圆 。” 虽 然 在 C 语 言 中 编写 代码 是 自由 
的 ， 但 是 为 了 使 编写 的 代码 具有 通用 、 友 好 的 可 读 性 ， 在 进行 编写 程序 
时 ， 应 该 尽量 按照 编写 程序 的 规范 纺 写 所 设计 的 程序 。 














1. 代码 缩 进 
代码 缩 进 统一 为 4 个 字符 。 不 采用 空格 ， 而 用 Tab 键 制 表 位 。 


#include<stdio.h> 






int main() KERZ main*/ 
int iR@sult=0; EME S*/ 
由 1 加 到 100 的 结果 是 : "); 人 * 输 出 语句 */ 





i=4;i<100;i++) 
进行 代码 缩 进 


A* 输 出 结果 */ 
让 结束 返回 */ 


printf("%d\n",iResult); 





return 0; 








种 量 命名 统一 为 大 写 格 式 。 如 末 是 成 员 变 量 ， 均 以 m_ 开 始 。 如 宋 
古 普通 变量 ， 取 与 实际 意义 相关 的 名 称 ， 要 在 前 面 添加 类 型 的 首 字 母 ， 


并 且 名 称 的 首 字 母 要 大 写 。 如 果 是 指针 ， 则 为 其 标识 符 前 添加 p 字 符 ， 
并 且 名 称 首 字母 要 大 写 。 例 如 : 

















#define AGE 20 





3. 函数 的 命名 规范 


在 定义 函数 时 ， 函 数 名 的 首 字 母 要 大 写 ， 其 后 的 字母 大 小 写 混合 。 
例如 : 





4. 注释 


尽量 采用 行 注释 。 如 果 行 注释 与 代码 处 于 一 行 ， 则 注释 应 位 于 代码 
右 方 。 如 果 连 续 出 现 多 个 行 注 释 ， 并 且 代 码 较 短 ， 则 应 对 齐 注释 。 例 
如 : 





3.2 REF 


视频 讲解 : 光盘 \TM\Nx\3\ 关 键 字 .exe 


C 语 言 中 有 32 个 关键 字 ， 如 表 3.1 所 示 。 今 后 的 学 习 中 将 会 逐渐 接触 
到 这 些 关 键 字 的 具体 使 用 方法 。 








表 3.1 C 语 言 中 的 关键 字 





do while static | if 











说 明 在 C 语 言 中 ， 关 键 字 是 不 允许 作为 标识 符 出 现在 程序 中 
的 。 


3.3 ”标识 从 


Gaa 视 频 讲 解 : 光盘 \TMNIXA3\ 标 识 符 .exe 





在 C 语 言 中 为 了 在 程序 的 运行 过 程 中 可 以 使 用 变量 、 常 量 、 函 数 、 
数组 等 ， 就 要 为 这 些 形式 设 定 一 个 名 称 ， 而 设 定 的 名 称 就 是 所 谓 的 标识 


符 








外 国人 的 姓名 一 般 将 名 字 放 在 前 面 而 将 家 族 的 姓氏 放 在 后 面 ， 而 在 
中 国 却 恰恰 相反 ， 是 把 姓氏 放 在 前 面 而 将 名 字 放 在 后 面 。 从 中 可 以 看 出 
名 字 是 可 以 随便 起 的 ， 但 是 也 要 按照 一 个 地 方 的 要 求 进行 更 改 。 在 C 语 
言 中 设 定 一 个 标识 符 的 名 称 是 非常 目 由 的 ， 可 以 设 定 上 自己 喜欢 、 容 易 理 
解 的 名 字 ， 但 还 是 应 该 在 一 定 的 基础 上 进行 自由 发 挥 。 下 面 介绍 一 下 有 
关 设 定 C 语 言 标识 符 应 该 遵守 的 一 些 命名 规则 。 




















D 所 有 标识 符 必 须 由 字母 或 下 划 线 开头 ， 而 不 能 使 用 数字 或 者 
符号 作为 开头 。 通 过 下 面 的 一 些 正 确 的 写法 和 错误 的 写法 进行 比较 。 


int !number; 


int 2hao; 


int number; 


int _hao; 


(2) 在 设 定 标识 符 时 ， 除 开头 外 ， 其 他 位 置 都 可 以 由 字母 、 下 划 
线 或 数字 组 成 。 


。 在 标识 符 中 ， 有 下 划 线 的 情况 : 


。 在 标识 符 中 ， 有 数字 的 情况 : 





(3) 英文 字母 的 大 小 写 代表 不 同 的 标识 符 ， 也 就 是 说 ， 在 C 语 言 中 
是 区 分 大 小 写字 母 的 。 下 面 是 一 些 正确 的 标识 符 : 





从 这 些 列 出 的 标识 符 中 可 以 看 出 ， 只 要 标识 符 中 的 字符 有 一 项 是 不 
同 的 ， 其 代表 的 就 是 一 个 新 的 名 称 。 











(4) 标识 符 不 能 是 关键 字 。 关 键 字 是 进行 定义 一 种 类 型 使 用 的 字 
符 ， 标 识 符 不 能 使 用 。 例 如 ， 定 义 第 一 个 整 型 时 ， 会 使 用 int 关 键 字 进行 
定义 ， 但 是 定义 的 标识 符 就 不 能 使 用 int。 但 将 其 中 标识 符 的 字母 改写 成 


大 写字 母 ， 就 可 以 通过 编译 。 





(5) 标识 符 的 命名 最 好 具有 相关 的 含义 。 将 标识 符 设 定 成 有 一 定 
含义 的 名 称 ， 这 样 可 以 方便 程序 的 编写 ， 并 且 以 后 再 进行 回顾 时 ， 或 者 
他 人 想 进行 阅读 时 ， 有 具有 含义 的 标识 符 能 使 程序 便于 观察 、 阅 读 。 例 
如 ， 在 定义 一 个 长 方 体 的 长 、 宽 和 高 时 ， 只 图 一 时 的 方便 可 以 简单 地 进 
人 





从 上 面 列举 出 的 标识 符 可 以 看 出 ， 标 识 符 的 设 定 如 果 不 具 有 一 定 的 
含义 ， 没 有 后 面 的 注释 就 很 难 使 人 理解 要 代表 的 作用 是 什么 。 如 果 将 标 
识 符 设 定 得 具有 其 功能 含义 ， 那 么 通过 直观 的 查看 就 可 以 了 解 到 其 具体 
的 作用 功能 。 


(6) ANSI 标 准 规定 ， 标 识 符 可 以 为 任意 长 度 ， 但 外 部 名 必须 至 少 





能 由 前 8 个 字符 唯一 地 区 分 。 
C) 仅 能 识别 前 8 个 字符 。 


这 是 因为 某 些 编译 程序 (如 IBM 


3.4 ”数据 类 型 


Ea 视频 讲解 ， 光盘 \TMNDA3\ 数 据 类 型 .exe 





程序 在 运行 时 要 做 的 内 容 就 是 处 
理 数据 。 程 序 要 解决 复杂 的 问题 ， 兢 
要 处 理 不 同 的 数据 。 不 同 的 数据 都 是 
以 自己 本 身 的 一 种 特定 形式 存在 的 
《如 整 型 、 实 型 、 字 符 型 等 ) ， 不 同 
的 数据 类 型 占用 不 同 的 存储 空间 。C 
语言 中 有 多 种 不 同 的 数据 类 型 ， 其 中 
包括 基本 类 型 、 构 造 类 型 、 指 针 类 型 
和 空 类 型 等 方向 。 这 里 先 通 过 图 3.1 
看 一 下 其 组 织 结构 ， 然 后 再 对 每 一 种 
类 型 进行 相应 的 讲解 。 








1. 基本 类 型 


数据 类 型 


短 整 型 
oem 


基本 类 型 


KA 


字符 型 单 精度 型 
sina | 


PC 的 MS 


长 整 型 


枚 举 类 型 





类 型 





j 体 类 型 











构造 类 型 | 结 村 
FE} 
指针 类 型 


体 类 型 


图 3.1 数据 类 型 


基本 类 型 也 就 是 C 语 言 中 的 基础 类 型 ， 其 中 包括 整 型 、 字 符 型 、 实 


型 〈 浮 点 型 ) 、 枚 举 类 型 。 


2. 构造 类 型 





构造 类 型 束 是 使 用 基本 类 型 的 数据 ， 或 者 使 用 已 经 构造 好 的 数据 类 


型 ， 进 行 添 加 、 设 计 构 造 出 新 的 数据 类 型 ， 使 其 设计 的 新 构造 类 型 满足 
竺 解决 问题 所 需要 的 数据 类 型 。 


通过 构造 类 型 的 说 明 可 以 看 出 ， 它 并 不 像 基本 类 型 那样 简单 ， 而 是 
由 多 种 类 型 组 合 而 成 的 新 类 型 ， 其 中 每 一 组 成 部 分 称 为 构造 类 型 的 成 
员 。 构 造 类 型 包括 数组 类 型 、 结 构 体 类 型 和 共用 体 类 型 3 种 形式 。 





3. 指针 类 型 


C 语 言 的 精华 是 什么 ? 指针 ! 指针 类 型 不 同 于 其 他 类 型 的 特殊 性 在 
于 ， 指 针 的 值 表示 的 是 茶 个 内 存 地 址 。 


4. 空 类 型 
空 类 型 的 关键 字 是 void， 其 主要 作用 在 于 如 下 两 点 : 


。 对 函数 返回 的 限定 。 
。 对 函数 参数 的 限定 。 


也 束 是 说 ， 一 般 一 个 函数 都 具有 一 个 返回 值 ， eae 
这 个 返回 值 应 该 是 具有 特定 的 类 型 的 ， 如 整 型 int。 但 是 当 函 数 不 必 返 
一 个 值 时 ， 束 可 以 使 用 空 类 型 设 定 返回 值 的 类 型 。 





3.5 Ee 


ES 视频 讲解 : 光盘 \TMNIXA3\ 和 常量 .exe 
Gis 
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。 数 值 型 常量 。 





下 面 将 对 有 关 的 直接 常量 进行 详细 的 说 明 。 





3.5.1 Beye 


E 








整 型 常量 就 是 指 直接 使 用 的 整 型 常数 ， 如 123、-456.7 等 。 整 型 常量 
可 以 是 长 整 型 、 短 整 型 、 符 号 整 型 和 无 符号 整 型 。 





。 无 符号 短 整 型 的 取 值 范围 是 0 一 65535， 而 符号 短 整 型 的 取 值 范 
围 是 -32768 一 +32767， 这 些 都 是 16 位 整 型 常量 的 范围 。 

。 如 条 整 型 是 32 位 的 ， 那 么 无 符号 形式 的 取 值 范围 是 0 一 
4294967295， 而 有 符号 形式 的 取 值 范围 是 -2147483648 一 
+2147483647。 但 是 整 型 如 果 是 16 位 的 ， 就 与 无 符号 短 整 型 的 范 
围 相同 。 





说 明 根据 不 同 的 编译 器 ， 整 型 的 取 值 范围 是 不 一 样 的 。 还 有 
可 能 在 16 位 的 计算 机 中 整 型 就 为 16 位 ， 在 字 长 为 32 位 的 计算 机 上 整 型 





。 长 整 型 是 32 位 的 ， 其 取 值 范围 可 以 参考 上 面 有 关 整 型 的 描述 。 


在 编写 整 型 常量 时 ， 可 以 在 常量 的 后 面 加 上 符号 L 或 者 U 进 行 修 
饰 。 工 表示 该 常量 是 长 整 型 ，U 表 示 该 常量 为 无 符号 整 型 ， 例 如 


整 型 常量 有 以 上 几 种 类 型 ， 这 些 类 型 又 可 以 通过 3 种 形式 进行 表 
达 ， 分 别 为 八进制 形式 、 十 进 制 形式 和 十 六 进 制 形式 。 下 面 分 别 进 行 介 
绍 。 


1. 八进制 整数 


要 使 得 使 用 的 数据 表达 形式 是 八进制 ， 需 要 在 常数 前 加 上 0 进行 修 
饰 。 八 进 制 所 包含 的 数字 是 0 一 7 之 间 。 例 如 : 








2. 十 六 进 制 整数 


常量 前 面 使 用 0x 作 为 前 级 ， 表 示 该 常量 是 用 十 六 进 制 进行 表示 的 。 
十 六 进 制 中 包含 数字 0 一 9 以 及 字母 A~E。 例 如 ; 





HexNumber 2=0x89j2; /* 包 含 了 非 十 六 进 制 的 字母 j]*/ 


3. 十 进 制 整数 





十 进 制 是 不 需要 在 其 前 面 添加 前 缀 的 。 十 进 制 中 所 包含 的 数字 为 0 
genes 例如 : 


AlgorismNumber1=123; 


AlgorismNumber2=456; 


这 些 整 型 数据 都 是 以 二 进 制 的 方式 存放 在 计算 机 的 内 存 之 中 ， 其 数 
值 是 以 补 码 的 形式 进行 表示 的 。 一 个 正 数 的 补 码 与 其 原 码 的 形式 相同 ， 
一 个 负数 的 补 码 是 将 该 数 绝对 值 的 三 进 制 形式 按 位 取 反 再 加 1。 例 如 ， 
一 个 十 进 制 数 11 在 内 存 中 的 表现 形式 如 图 3.2 所 示 。 





ofofofofofofo}ofofofofofsfo] str 








图 3.2 十进制 数 11 在 内 存 中 








如 果 是 -11， 那 么 在 内 存 中 又 是 怎样 的 呢 ? 因为 是 以 补 码 进行 表 
示 ， 所 以 负数 要 先 将 其 绝对 值 求 出 ， 如 图 3.2 所 示 ; 然后 进行 取 反 操 
作 ， 如 图 3.3 所 示 ， 得 到 取 反 后 的 结果 。 





图 3.3 ”进行 取 反 操作 





取 反 之 后 还 要 进行 加 1 操作 ， 这 样 束 得 到 最 终 的 结果 。 如 图 3.4 所 示 
为 -11 在 计算 机 内 存 中 存储 的 情况 。 





图 3.4 ”加 1 操作 





说 明 对 于 有 符号 整数 ， 其 在 内 存 中 存放 的 最 左面 一 位 表示 符 
号 位 ， 如 宋 该 位 为 0， 则 资 明 该 数 为 正 ， 知 为 1， 则 说 明 该 数 为 负 。 





技巧 。 Windows 操 作 系 统 中 ， 在 “开始 ”菜单 的 “附件 ”命令 中 有 一 
个 计算 器 小 软件 ， 可 以 使 用 这 个 小 软件 进行 八进制 、 十 进 制 和 十 六 进 
制 之 间 的 转换 。 这 里 需要 注意 的 是 ， 要 选用 科学 型 计算 器 ， 调 整 的 方 
法 是 在 其 “ 碍 看” 荣 单 中 选择 “科学 型 ”命令 ， 显 示 的 样式 如 岁 3.5 所 示 。 


编辑 区 ) SEW Haw 


1. 输入 数字 


| 2， 选 择 要 进行 
~ "Ws 
Je] 





图 3.5 ”科学 型 计算 器 


ne EH, 


3.5.2 KHE 


实 型 也 称 为 浮 扣 型 ， 是 由 整数 部 分 和 小 数 部 分 组 成 的 ， 其 中 用 十 进 
制 的 小 数 点 进行 隔 开 。 表 示 实 数 的 方式 有 以 下 两 种 。 








1. 科学 计数 方式 
科学 计数 方式 就 是 使 用 十 进 制 的 小 数 方法 描述 实 型 ， 例 如 : 


SciNum1=123 .45; /* 科 学 


SciNum2=0.5458; 


2. 指数 方式 

有 时 实 型 非常 大 或 者 非常 小 ， 这 样 使 用 科学 计数 方式 是 不 利于 观察 
的 ， 这 时 可 以 使 用 指数 方法 显示 实 型 常量 。 其 中 ， 使 用 字母 e 或 者 E 进 行 
指数 显示 ， 如 45e2 表 示 的 就 是 4500， 而 45e-2 表 示 的 就 是 0.45。 如 上 面 的 
SciNum1 和 SciNum2 代 表 的 实 型 常量 ， 使 用 指数 方式 显示 这 两 个 实 型 常 
量 如 下 所 示 : 

















SciNumi=1.2345e2; /* ta 


SciNum2=5.458e-1; 





在 编写 实 型 常量 时 ， 可 以 在 常量 的 后 面 加 上 符号 F 或 者 L 进 行 修饰 。 
F 表 示 该 常量 是 float 单 精度 类 型 ，L 表 示 该 常量 为 long double 长 双 精 度 类 











型 。 例 如 : 


FloatNum= 1.2345e2F 


LongDoubleNum=5.458e-1L; 


如 果 不 在 后 面 加 上 后 级 ， 那 么 在 默认 状态 下 ， 实 型 常 


精度 类 型 。 例 如 : 
DoubleNum= 1.2345e2; 
注意 ”后 绥 的 大 小 写 是 通用 的 。 
>> 太太 Ar Fa. 
3.5.3 FIH TE 


字符 型 第 量 与 之 前 所 介绍 的 常量 有 所 不 同 ， 即 要 对 其 


se eee 


字符 
moana aR 字符 型 常量 可 以 分 成 两 种 : 一 种 是 
量 ， 力 一 种 是 字符 串 常量 。 下 面 分 别 对 这 两 种 字符 型 第 量 进行 介 


/* 单 精度 头 
/* XU 


量 为 double 双 


/x* 双 灯 


型 常量 使 
FAT is 
绍 


[e] 


1. 字符 常量 





使 用 单 直 撒 括 起 一 个 字符 ， 这 种 形式 就 是 字符 常量 。 例 
如 ，‘A’、s#、D' 等 都 是 正确 的 字符 常量 。 在 这 里 需要 注意 以 下 儿 点 有 
关 使 用 字符 常量 的 注意 事项 。 


。 字符 常 量 中 只 能 包括 一 个 字符 ， 不 是 字符 串 。 例 如 ，“A’ 是 正确 
的 ， 但 是 用 “AB’ 来 表示 字符 常量 就 是 错误 的 。 

。 字符 常量 是 区 分 大 小 写 的 。 例 如 ，“A’ 字 符 和 ‘a 字符 是 不 一 样 
的 ， 这 两 个 字符 代表 着 不 同 的 字符 常量 。 

。'' 这 对 单 直 撤 代表 着 定 界 符 ， 不 属于 字符 常量 中 的 一 部 分 。 





【 例 3.1 】 字符 常量 的 输出 。 (实例 位 置 ， 光 稻 \TMN\sl\3\1) 


在 本 实例 中 ， 使 用 putchar 函 数 将 单个 字符 常量 进行 输出 ， 使 得 输出 
的 字符 常量 形成 一 个 单词 Hello 显 示 在 控制 台中 。 





运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.6 所 示 。 






ello 全 
ress any key to continue 






图 3.6 ”使 用 字符 常量 











字符 串 常 量 是 用 一 组 双 引 号 括 起 来 的 奋 干 字符 序列 。 如 有 果 在 字符 串 
中 一 个 字符 都 没有 ， 将 其 称 作 空 串 ， 此 时 字符 串 的 长 度 为 0。 例 
un, “Have a good day!” 和 “beautiful day” 即 为 字符 串 常量 。 


C 语 言 中 存储 字符 串 常量 时 ， 系 统 会 在 字符 串 的 末尾 自动 加 一 
个 “0" 作 为 字符 串 的 结束 标志 。 例 如 ， 字 符 吕 “welcome 在 内 存 中 的 存储 
形式 如 图 3.7 所 示 。 


yg 


图 3.7 \0 为 系统 所 加 





注意 ”在 程序 中 编写 字符 品 常量 时 ， 不 必 在 一 个 字符 串 的 结尾 
处 加 上 m0” 结束 字符 ， 系 统 会 自动 添加 结束 字符 。 


【 例 3.2 】 输出 字符 串 常量 。 CPM: 光盘 \TMNS]\3\2 ) 


在 本 实例 中 ， 使 用 printf 函 数 将 一 个 字符 串 常 量 “What a nice day!” ££ 
控制 台 进 行 输出 显示 。 





运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.8 所 示 。 
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at a nice day? 


Press any key to continue 





图 3.8 ”输出 字符 串 


上 面 介绍 了 有 关 字 符 和 常量 和 字符 串 第 量 的 内 容 ， 那 么 同样 是 字符 ， 
它们 之 间 有 什么 差别 呢 ? 不同 点 主要 体现 在 以 下 方面 : 


。 定 界 符 的 使 用 不 同 。 字 符 常 量 使 用 的 是 单 直 撒 ， 而 字符 串 常量 
使 用 的 是 双 引 号 。 

。 长 度 不 同 。 上 面 提 到 过 字符 常量 只 能 有 一 个 字符 ， 也 就 是 说 字 
符 常量 的 长 度 就 是 1。 字 符 串 常量 的 长 度 却 可 以 是 0， 即 使 字符 


串 常 量 中 的 字符 数量 只 有 1 个 ， 长 度 却 不 是 1。 例 如 ， 字 符 串 常 
量 H， 其 长 度 为 2。 通 过 图 3.9 可 以 体会 到 ， 字 符 串 常量 H 的 长 度 
为 2 的 原因 。 








图 3.9 字符 串 “H 


说 明 还 记得 在 字符 串 常 量 中 有 关 结 束 字 符 的 介绍 吗 ? 系统 会 
自动 在 字符 捉 的 尾部 添加 一 个 字符 串 的 结束 字符 0”， 这 也 就 是 了 的 
长 度 是 2 的 原因 。 





。 存 储 的 方式 不 同 ， 在 字符 常量 中 存储 的 是 字符 的 ASCII 码 值 ;而 
在 字符 串 常量 中 ， 不 仅 要 存储 有 效 的 字符 ， 还 要 存储 结尾 处 的 
结束 标志 0”。 





前 面 提 到 过 有 关 ASCII 码 的 内 容 ， 那 么 ASCII 是 什么 呢 ? 在 C 语 言 
中 ， 所 使 用 的 字符 被 一 一 映射 到 一 个 表 中 ， 这 个 表 称 为 ASCII 码 表 ， 如 
表 3.2 所 示 。 





表 3.2 ASCII 表 


ASCII 值 缩写 /字符 解释 

0 NUL (null) 空 字符 O0) 

1 SOH (star to fhanding ) 标题 开始 
STX (star to ftext ) 正文 开始 
ETX (end of text) [Exa 
w 传输 结 来 
ENQ (enquiry) 请 求 

6 ACK (acknowledge ) 收 到 通知 

7 BEL (bell) 啊 铃 Qa) 

8 BS (backspace) 退 格 (\b) 

9 HT (horizontal tab) 水 平 制 表 符 Ot) 


LF (NL) 
S p m. PAT BE On) 


11 VT (verticaltab ) 垂直 制 表 符 


12 (et eee ) AIE OD 
13 CR (carriagereturn ) HÆ Or) 
14 SO (shift out) 不 用 切换 
15 SI (shift in) 局 用 切换 

| | | 


16 DLE (data link escape) 数据 链 路 转 义 

17 DC1 (device control1 ) 设备 控制 1 

18 DC2 (device control2 ) 设备 控制 2 
DC3 (device control3 ) 设备 控制 3 
DC4 (device control4 ) [aeia 
wax ore | 
SYN (synchronousidle ) free 步 空 亲 
ETB (end of trans.block ) eam o o 块 结 

24 CAN (cancel) 取消 

25 EM (end of medium ) 介质 中 断 

26 SUB (substitute ) Fh 
ESC (escape) int. LH 


a Jemes | 分 组 符 

[30 | RS (record separator) 记录 分 离 符 

[31 [US Conieseparatory | 单元 分 只 
EE 完整 表 参 见 附录 A 


3.5.4 CAT 


在 前 面 的 实例 3.1 和 实例 3.2 中 都 能 看 到 “An>” 符 号， 输出 结果 中 却 不 显 


Ar TA 


示 该 符号 ， 只 是 进行 了 换行 操作 ， 这 种 符号 称 为 转 义 符号 。 














转 义 符号 在 字符 常量 中 是 一 种 特殊 的 字符 。 转 义 字 符 是 以 反射 
杠 “ 开 头 的 字符 ， 后 面 跟 一 个 或 几 个 字符 。 篆 用 的 转 义 字符 及 其 含义 如 
表 3.3 所 示 。 





表 3.3 ”常用 的 转 义 字符 表 








= BY ee 意义 


in| BERG ARH" 


i 制 表 位 单 引 号 符 


fw | era 吗 铃 


Wad | 二 -3 位 八进制 数 所 代 


1 一 2 位 十 六 进 制 数 所 
代表 的 字符 





在 实例 1.2 中 ， 程 序 的 功能 是 求解 一 个 长 方 体 的 体积 ， 其 中 的 长 方 
体 的 高 度 是 固定 的 ， 使 用 一 个 符号 名 代 蔡 固定 的 常量 值 ， 这 里 使 用 的 符 
写 名 束 称 之 为 符 写 常量 。 使 用 符 与 常量 的 好 处 在 于 可 以 为 编程 和 阅读 带 
来 方便 。 


【 例 3.3 】 符号 常量 的 使 用 。 CAME: RATM) 











本 实例 使 用 符号 常量 来 表示 圆周 率 ， 在 控制 全 上 显示 文字 提示 用 户 
输入 的 数据 ， 该 数据 是 有 关 圆 半径 的 值 。 得 到 用 户 输入 的 半径 ， 经 过 计 
算得 到 圆 的 面积 ， 最 后 将 结果 显示 。 





运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.10 所 示 。 
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图 3.10 ”符号 常量 的 使 用 


3.6 ”变量 


视频 讲解 : 光盘 \TMNDA3\ 变 量 .exe 














在 前 面 的 例子 中 已 经 多 次 接触 过 变量 。 变 量 就 是 在 程序 运行 期 间 其 
值 是 可 以 进行 变化 的 量 。 每 一 个 变量 都 是 一 种 类 型 ， 每 一 种 类 型 都 定义 
了 变量 的 格式 和 行为 。 那 么 一 个 变量 应 该 有 属于 自己 的 名 称 ， 并 且 在 内 
存 中 占有 存储 空间 ， 其 中 变量 的 大 小 取决 于 类 型 。C 语 言 中 的 变量 类 型 
有 整 型 变量 、 实 型 变量 和 字符 型 变量 。 




















3.6.1 ETE 





整 型 变量 是 用 来 存储 整 型 数值 的 变量 。 整 型 变量 可 以 分 为 如 表 3.4 
所 示 的 6 种 类 型 ， 其 中 基本 类 型 的 符号 使 用 int 关 键 字 ， 在 此 基础 上 可 以 
根据 需要 加 上 一 些 符 写 进行 修饰 ， 如 关键 字 short 或 long。 











表 3.4” 整 型 变量 的 分 类 





有 符号 基本 整 型 [signed] int 


A 


符号 基本 整 型 unsigned [int] 
符号 短 整 型 [signed] short [int] 


无 符号 短 整 型 unsigned short [int] 


RES [signed] long [int] 
符号 长 整 型 unsigned long [int] 


说 明 ”表格 中 的 [] 为 可 选 部 分 。 例 如 [signed] int， 在 编写 时 可 以 


省 略 signed 关 键 字 。 





= 
基本 整 型 是 指 signed ” ”int 型， 其 值 是 基本 的 整 型 常数。 编写 
常 将 其 关键 字 signed 进 行 省 略 。 有 符号 基本 整 型 在 内 存 中 占 4 个 字 





有 符号 
HT, 其 
Fa 
如 ， 


取 值 范围 是 -2147483648 一 2147483647。 








说 明 ”通常 说 到 的 整 型 ， 都 是 指 有 符 写 基本 整 型 int。 


定义 一 个 有 符号 整 型 变量 的 方法 是 使 用 关键 字 int 定 义 一 个 变量 。 例 
定义 一 个 整 型 的 变量 iINumber， 为 其 赋值 为 10 的 方法 如 下 : 





int iNumber; 


或 者 在 定义 变量 的 同时 ， 为 变量 进行 赋值 : 





【 例 3.4 】 有 符号 茜 本 整 型 。( 实 例 位 置 ， 光盘 \TMNS]\3\4 ) 














本 实例 是 对 有 符号 基本 整 型 变量 的 使 用 ， 可 使 读者 更 为 直观 地 看 到 
其 作用 。 





#include<stdio.h> 


int main() 


a 
Signed int iNumber; 
iNumber=10; 
printf("%d\n", iNumber ) ; /* 显 示 整 下 
return 0; 
i 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.11 所 示 。 
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图 3.11 有 符号 基本 整 型 








= 


2. TORTS FEA 


无 符号 基本 整 型 使 用 的 关键 字 是 unsigned int， 其 中 的 关键 字 int 在 编 
写 时 是 可 以 省 略 的 。 无 符号 基本 整 型 在 内 存 中 占 4 个 字 节 ， 取 值 范围 是 0 
~4294967295. 











定义 一 个 无 符号 基本 整 型 变量 的 方法 是 在 变量 前 使 用 关键 字 
unsigned 定 义 一 个 变量 。 例 如 ， 要 定义 一 个 无 符号 基本 整 型 的 变量 





iUnsignedNum， 为 其 赋值 为 10 的 方法 如 下 : 


unsigned iUnsignedNum; /* 定 义 


iUnsignedNum=10; /* 为 变 


3. 有 符号 短 整 型 


有 符号 短 整 型 使 用 的 关键 字 是 signed short int， 其 中 的 关键 字 signed 
和 int 在 编写 时 是 可 以 省 略 的 。 有 符号 短 整 型 在 内 存 中 占 两 个 字 节 ， 取 值 
范围 是 -32768 一 32767。 








定义 一 个 有 符号 短 整 型 变量 的 方法 是 在 变量 前 使 用 关键 字 short 定 义 
一 个 变量 。 例 如 ， 要 定义 一 个 有 符号 短 整 型 的 变量 iShortNum， 为 其 赋 
值 为 10 的 方法 如 下 : 


short iShortNum; /* 定 义 


iShortNum=10; /* 为 变 


4. 无 符号 短 整 型 


无 符号 短 整 型 使 用 的 关键 字 是 unsigned short int， 其 中 的 关键 字 int 
在 编写 时 是 可 以 省 略 的 。 无 符号 短 整 型 在 内 存 中 占 两 个 字 节 ， 取 值 范围 
是 0 一 65535。 











定义 一 个 无 符号 短 整 型 变量 的 方法 是 在 变量 前 使 用 关键 字 unsigned 


short 定 义 一 个 变量 。 例 如 ， 要 定义 一 个 无 符号 短 整 型 的 变量 
iUnsignedShtrNum， 为 其 赋值 为 10 的 方法 如 下 : 


unsigned short iUnsignedShtNum; / ETC SL 
iUnsignedShtNum=10; /为 变量 赋值 */ 


5. 有 符号 长 整 型 


有 符号 长 整 型 使 用 的 关键 字 是 long int， 其 中 的 关键 字 int 在 编写 时 是 
可 以 省 略 的 。 有 符号 长 整 型 在 内 存 中 占 4 个 字 节 ， 取 值 范围 
是 -2147483648 一 2147483647。 








定义 一 个 有 符号 长 整 型 变量 的 方法 是 在 变量 前 使 用 关键 字 long 定 义 
一 个 变量 。 例 如 ， 要 定义 一 个 有 符号 长 整 型 的 变量 iongNum， 其 赋值 
为 10 的 方法 如 下 : 


long iLongNum; /* 定 义 


iLongNum=10; /* 为 变 


6. 无 符号 长 整 型 


无 符号 长 整 型 使 用 的 关键 字 是 unsigned long int， 其 中 的 关键 字 int 在 
编写 时 是 可 以 省 略 的 。 无 符号 长 整 型 在 内 存 中 占 4 个 字 节 ， 取 值 范 围 是 0 
~4294967295. 














定义 一 个 无 符号 长 整 型 变量 的 方法 是 在 变量 前 使 用 关键 字 unsigned 
long 定 义 一 个 变量 。 例 如 ， 要 定义 一 个 有 符号 长 整 型 的 变量 
iUnsignedLongNum， 为 其 赋值 为 10 的 方法 如 下 : 


unsigned long iUnsignedLongNum; /* 定 义 无 符 号 长 由 
iUnsignedLongNum=10; /为 变量 赋值 */ 


3.6.2” 实 型 变量 





实 型 变量 也 称 为 浮 点 型 变量 ， 是 指 用 来 存储 实 型 数值 的 变量 ， 其 中 
实 型 数值 是 由 整数 和 小 数 两 部 分 组 成 的 。 实 型 变量 根据 实 型 的 精度 可 以 
分 为 单 精度 类 型 、 双 精度 类 型 和 长 双 精 度 类 型 3 种 类 型 ， 如 表 3.5 所 示 。 











表 3.5” 实 型 变量 的 分 类 








类 型 名 称 关键 字 
单 精度 类 型 float 
双 精 度 类 型 double 
长 双 精 度 类 型 long double 


1. 单 精度 类 型 


单 精度 类 型 使 用 的 关键 字 是 float， 它 在 内 存 中 占 4 个 字 节 ， 取 值 范 


围 是 -3.4x10-38 ~3.4x10°8 。 


定义 一 个 单 精度 类 型 变量 的 方法 是 在 变量 前 使 用 关键 字 float。 例 
如 ， 要 定义 一 个 变量 fFloatStyle， 为 其 赋值 为 3.14 的 方法 如 下 : 





【 例 3.5 】 使 用 单 精度 类 型 变量 。 KAMA: 光盘 \TMNsIN3\5 ) 


i= 


在 本 实例 中 ， 定 义 一 个 单 精度 类 型 变量 ， 然 后 为 其 赋值 为 1.23， 最 
后 通过 输出 语句 将 其 显示 在 控制 台 。 








运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.12 所 示 。 
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图 3.12 ”使 用 单 精度 类 型 变量 





2. 双 精 度 类 型 
双 精 度 类 型 使 用 的 关键 字 是 double， 它 在 内 存 中 占 8 个 字 节 ， 取 值 


范围 是 -1.7x10-308 ~1.7x103% 。 








定义 一 个 双 精 度 类 型 变量 的 方法 是 在 变量 前 使 用 关键 字 double。 例 
如 ， 要 定义 一 个 变量 dDoubleStyle， 为 其 赋值 为 5.321 的 方法 如 下 : 


/定义 
/* 为 变 


double dDoubleStyle; 
dDoubleStyle=5.321; 


【 例 3.6 】 使 用 双 精 度 类 型 变量 。 (实例 位 置 ， 光盘 \TM\sI\3\6) 








在 本 实例 中 ， 定 义 一 个 双 精 度 类 型 变量 ， 然 后 为 其 赋值 为 61.458， 
最 后 通过 输出 语句 将 其 显示 在 控制 台 


fe) 


#include<stdio.h> 


int main() 


double dDoubleStyle; PAREN =A 





运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.13 所 示 。 
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图 3.13 ”使 用 双 精 度 类 型 变量 


3. 长 双 精 度 类 型 
长 双 精 度 类 型 使 用 的 关键 字 是 long double， 它 在 内 存 中 占 8 个 字 


节 ， 取 值 范 围 是 -1.7x10-308 ~1.7x10308 。 


定义 一 个 双 精 度 类 型 变量 的 方法 是 在 变量 前 使 用 关键 字 long 
double。 例 如 ， 要 定义 一 个 变量 fLongDouble， 为 其 赋值 为 46.257 的 方法 
wF: 





【 例 3.7 】 使 用 长 双 精 度 类 型 变量 。 实例 位 置 ， 光盘 
\TM\sl\3\7) 





在 本 实例 中 ， 定 义 一 个 长 双 精 度 类 型 变量 ， 然 后 为 其 赋值 为 
46.257， 最 后 通过 输出 语句 将 其 显示 在 控制 台 。 


#include<stdio.h> 


int main() 


{ 
long double fLongDouble; ee 
flLongDouble=46.257; /* ee 
printf ("%f\n", fLongDouble); /* 将 变量 但 
return 0; /* 程 序 结 下 
} 
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图 3.14 ”使 用 长 双 精 度 类 型 变量 

















字符 型 变量 是 用 来 存储 字符 常量 的 变量 。 将 一 个 字符 第 量 存储 到 一 
个 字符 变量 中 ， 实 际 上 是 将 该 字符 的 ASCII 码 值 〈 无 符号 整数 ) 存储 到 


内 存单 元 中 。 


字符 型 变量 在 内 存 空间 中 占 一 个 字 节 ， 取 值 范 围 是 -128 一 127。 


定义 一 个 字符 型 变量 的 方法 是 使 用 关键 字 char。 例 如 ， 要 定义 一 个 
字符 型 的 变量 cChar， 为 其 赋值 为 ‘a 的 方法 如 下 : 





【 例 3.8 】 ”使 用 字符 型 变量 。 (实例 位 置 ， 光盘 \TMNSLN3N8 ) 





在 本 实例 中 为 定义 的 字符 型 变量 和 整 型 变量 进行 不 同 的 赋值 ， 然 后 


通过 输出 的 结果 来 观察 整 型 变量 和 字符 型 变量 之 间 的 转换 。 








运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.15 所 示 。 
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图 3.15 “使 用 字符 型 变量 








以 上 就 是 有 关 整 型 变量 、 实 型 变量 和 字符 型 变量 的 相关 知识 ， 在 这 
里 对 这 些 知 识 使 用 一 个 表格 进行 总 体 的 概括 ， 如 表 3.6 所 示 。 








表 3.6 ”数值 型 和 字符 型 数据 的 字 节 数 和 数值 范围 





| “数值 范 围 值 范 围 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
ee -2147483648~ 
2147483647 
| 无 符号 整 型 型 | 无 符号 整 型 | unsigned [int] | o~4204967295 
短 整 型 short [int] | 32768~32767 


a unsigned short [int] 0~65535 
-2147483648 ~~ 
<. E FE 
KEF “ong: ne 2147483647 
es unsigned long [int] 0~4294967295 


一 ing |-128~127 


记得 号 字符 — FF Pe 
eames iene |e | 
3.7 ”变量 的 存储 类 别 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNDA3\ 变 量 的 存储 类 别 .exe 








在 程序 中 经 常会 使 用 到 变量 ， 在 C 程 序 中 可 以 选择 变量 的 不 同 存储 
形式 ， 其 存储 类 别 分 为 静态 存储 和 动态 存储 。 可 以 通过 存储 类 修饰 符 来 
告诉 编译 器 要 处 理 什 么 样 的 类 型 变量 ， 具 体 主要 有 上 自动 auto) . HAS 
(static) 、 寄 存 器 (register) 和 外 部 〈extern) 4 种 。 


3.7.1 静态 存储 与 动态 存储 


从 变量 的 产生 时 间 上 可 以 分 为 静态 存储 和 动态 存储 。 








静态 存储 就 是 指 程序 运行 分 配 的 固定 的 存储 方式 ， 而 动态 存储 则 是 
在 程序 运行 期 间 根据 需要 动态 地 分 配 存 储 空 间 。 








3.7.2 auto = 


auto 关 键 字 就 是 修饰 一 个 局 部 变量 为 自动 的 ， 这 意味 着 每 次 执行 到 
定义 该 变量 时 ， 都 会 产生 一 个 新 的 变量 ， 并 且 对 其 重新 进行 初始 化 。 


【 例 3.9 】 使 用 auto 变 量 。 (实例 位 置 ， 光盘 \TMNsl\3\9 ) 


在 AddOne 函 数 中 定义 一 个 static 型 的 整 型 变量 iInt， 在 其 中 对 变量 进 
行 加 1 操作 。 之 后 在 主 函 数 main 中 通过 显示 的 提示 语句 ， 可 以 看 到 调用 
两 次 AddoOne 函 数 的 输出 ， 从 结果 中 可 以 看 到 ， 在 AddoOne 函 数 中 定义 整 
型 变量 时 系统 会 为 其 分 配 内 存 空 间 ， 在 函数 调用 结束 时 自动 释放 这 些 存 
储 空间 。 





AddOne(); 


return 0; 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.16 所 示 。 





图 3.16 ”使 用 auto 变 量 


注意 ”事实 上 ， 关 键 字 auto 是 可 以 省 略 的 ， 如 果 不 特别 指定 ， 局 
部 变量 的 存储 方式 默认 为 自动 的 。 





3.7.3 static% = 





static 变 量 为 静态 变量 ， 将 函数 的 内 部 和 外 部 变量 声明 成 static 变 量 
的 意义 是 不 一 样 的 (有 关 函 数 的 内 容 在 本 书 的 后 续 章节 进行 介绍 )。 不 
过 对 于 局 部 变量 来 说 ，static 变 量 是 和 auto 变 量 相对 而 言 的 。 尽 管 两 者 的 
作用 域 都 是 仅 限 于 声明 变量 的 函数 之 中 ， 但 是 在 语句 块 执行 期 间 ，static 
变量 将 始终 保持 它 的 值 ， 并 且 初 始 化 操作 只 在 第 一 次 执行 时 起 作用 。 在 
随后 的 运行 过 程 中 ， 变 量 将 保持 语句 块 上 一 次 执行 时 的 值 。 

















【 例 3.10 】 使 用 static 变 量 。 (实例 位 置 ， 光盘 \TMNSIN3\10 ) 


在 Addone 函 数 中 定义 一 个 static 型 的 整 型 变量 iint， 在 其 中 对 变量 进 
行 加 1 操作 。 之 后 在 主 函 数 main 中 通过 显示 的 提示 语句 ， 可 以 看 到 调用 
两 次 AddOne 函 数 的 输出 ， 从 结果 中 可 以 发 现 static 变 量 的 值 保持 不 变 。 





运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.17 所 示 。 
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图 3.17 使 用 static 变 量 


3.7.4 register% Œ 





register4> ERNA ATARE E. E Hregister® t= HY H WETE 
A eB SE TE SL a A 8 是 内 存 
中 。 这 样 做 的 好 处 是 可 以 提高 程序 的 运行 速度 。 不 过 ， 这 只 是 反映 了 程 
序 员 的 主观 意愿 ， 实 际 上 编辑 器 可 以 忽略 register 对 变量 的 修饰 。 




















用 户 无 法 获得 寄存 器 变量 的 地 址 ， 因 为 绝 大 多 数 计 算 机 的 硬件 寄存 
器 都 不 占用 内 存 地 址 。 而 且 ， 即 使 编译 如 忽 略 register 而 把 变量 存放 在 可 
设 定 的 内 存 中 ， 也 是 无 法 获取 变量 的 地 址 的 。 











如 果 想 有 效 地 利用 寄存 器 register 关 键 字 ， 必 须 像 汇编 语言 程序 员 那 
样 了 解 处 理 器 的 内 部 结构 ， 知 道 可 用 于 存放 变量 的 寄存 器 的 数量 、 种 类 
以 及 工作 方式 。 但 是 ， 不 同 计 算 机 对 于 这 些 细节 可 能 是 不 同 的 ， 因 此 ， 
对 于 一 个 要 具备 可 移植 的 程序 来 说 ，register 的 作用 并 不 大 。 








下 面 通过 一 个 实例 来 介绍 寄存 器 变量 的 使 用 方法 。 


【 例 3.11 】 使 用 register 变 量 修 饰 整 型 变量 。〔 实 例 位 置 ， 光盘 
\TM\sl\3\11 ) 


#include<stdio.h> 


int main() 


{ 


register int ilInt; 
iInt = 100; 
printf("%d\n",iInt); 


return 0; 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.18 所 示 。 
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图 3.18 ”使 用 register 变 量 


3.7.5 externa = 


extern 变 量 称 为 外 部 存储 变量 。 


extern 声 明了 程序 中 将 要 用 到 但 尚未 


定义 的 外 部 变量 。 通 第 ， 外 部 存储 类 都 用 于 声明 在 为 一 个 转换 单元 中 定 


义 的 变量 。 


一 个 工程 是 由 多 个 C 文 件 组 成 的 。 这 些 源 代码 文件 分 别 编译 ， 然 后 


链接 成 一 个 可 执行 模块 。 把 这 样 的 一 个 程序 作为 一 个 工程 进行 管理 ， 并 
且 生 成 一 个 工程 文件 来 记录 所 包含 的 所 有 源 代码 文件 。 


下 面 通 过 一 个 实例 来 具体 了 解 一 下 extern 变 量 。 
【 例 3.12 】 使 用 extern 变 量 。 (KAME: 光盘 \TMNS]\3\12 ) 





在 本 实例 中 ， 首 先 在 Extern1 文 件 中 定义 一 个 下 xtern 变 量 ， 并 为 其 进 
行 赋值 ， 然 后 在 Extern2 文 件 中 使 用 iExtern 变 量 ， 将 其 变量 值 显示 到 控制 


人 
Ho 





#include<stdio.h> 


int iExtern=100; 
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图 3.19 ”使 用 extern 变 量 





Eaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNDA3\ 混 合 运算 .exe 
不 同类 型 之 间 可 以 进行 混合 运算 ， 如 10+'a-1.5+3.2*6 。 


在 进行 这 样 的 计算 时 ， 不 同类 型 的 数据 要 先 转换 成 同一 类 型 ， 然 后 
进行 运算 。 转 换 的 方式 如 图 3.20 所 示 。 


unsigned 






图 3.20 不 同类 型 的 转换 规律 


【 例 3.13 】 混合 运算 。 (实例 位 置 : 光盘 \TMNsI\3\13 ) 


在 本 实例 中 ， 将 int 型 变量 与 char 型 变量 、float 型 变量 进行 相 加 ， 将 
其 结果 存放 在 double 类 型 的 result 变 量 中 ， 最 后 使 用 printf 函 数 将 其 输出 。 





的 ， 


了 解 


double result=iInt+cChar+fFloat; /* 得 到 相 力 


printf("%f\n",result),; 


return 0; 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 3.21 所 示 。 
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图 3.21 WAZ 








算 


3.9 小 2 


本 章 首先 介绍 了 有 关 编 写 程序 的 一 
但 是 一 个 好 的 编程 习惯 应 该 是 每 一 








然后 介绍 了 有 关 常 量 的 内 容 ， 其 中 通 











过 讲解 和 实例 对 其 进行 前 述 。 
常量 


有 关 第 量 的 内 容 后 ， 引 出 了 有 关 变 量 的 知识 ， 对 变量 赋 这 些 ' 
值 ， 使 得 在 程序 中 可 以 使 用 变量 存储 数值 。 





最 后 通过 介绍 变量 的 存储 类 别 ， 进 一 


情况 。 








步 说 明了 有 关 变 量 的 具体 使 用 


3.10 ”实践 与 练习 


1 定义 一 个 整 型 变量 ， 为 其 赋值 为 345， 并 使 用 printf 输 出 语句 进行 
输出 。 CRMA: EAA TM\sl\3\14) 








2. 使 用 字符 型 变量 ， 在 控制 台 上 输出 “Fine Day. ZMA: 光 
#4\TM\sl\3\15 ) 


3. ”在 自 定义 的 函数 中 使 用 static 静 态 局 部 整 型 变量 ， 计 算 3 的 立方 
值 。 (答案 位 置 ， 光盘 \TM\ sl\3\16) 





4. 在 文件 1 中 定义 exterm 外 部 字符 型 变量 ， 并 为 其 赋值 为 ‘A*。 在 为 
一 个 文件 中 使 用 这 个 变量 ， 将 其 输出 显示 到 控制 合 。 《答案 位 置 : 光盘 
\TM\sl\3\17 ) 


Faw ”运算 从 与 表达 式 








了 解 程 序 中 会 用 到 的 数据 类 型 后 ， 还 要 懂得 如 何 操作 这 些 数 据 。 掌 
握 C 语 言 中 各 种 运算 符 及 其 表达 式 的 应 用 是 必 不 可 少 的 。 


本 章 致 力 于 使 读者 了 解 表达 式 的 概念 ， 和 擎 握 运算 符 及 相关 表达 式 的 
使 用 方法 ， 其 中 包括 赋值 运算 符 、 算 术 运 算 符 、 天 系 运算 待 、 逻 辑 运算 
符 、 位 逻辑 运算 待 、 运 号 运算 符 和 复合 赋值 运算 符 ， 并 且 通 过 实例 进行 
相应 的 练习 ， 及 时 对 其 加 深 印 象 。 











通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


了 解 表达 式 的 使 用 
掌握 赋值 运算 符 
掌握 算术 运算 符 
掌握 关系 运算 符 
掌握 逻辑 和 位 逻辑 运算 符 
掌握 逗号 运算 符 的 使 用 方式 

















4.1 表达 式 


视频 讲解 : 光盘 \TMNDA4\ 表 达 式 .exe 


表达 式 是 C 语 言 的 主体 。 在 C 语 言 中 ， 表 达 式 由 操作 符 和 操作 数组 
成 。 最 简单 的 表达 式 可 以 只 含有 一 个 操作 数 。 根 据 表达 式 所 含 操作 符 的 
个 数 ， 可 以 把 表达 式 分 为 简单 表达 式 和 复杂 表达 式 两 种 ， 简 单 表达 式 是 
只 含有 一 个 操作 符 的 表达 式 ， 而 复杂 表达 式 是 包含 两 个 或 两 个 以 上 操作 
从 的 表达 式 。 





下 面 通过 几 个 表达 式 进行 观察 : 


5+5 
iNumber+9 


iBase+(iPay*iDay ) 


表达 式 本 里 什么 事情 也 不 做 ， 只 是 返回 结果 值 。 在 程序 不 对 返回 的 
结果 值 进 行 任何 操作 的 情况 下 ， 返 回 的 结果 值 不 起 任何 作用 ， 也 就 是 忽 
略 返回 的 值 。 

表达 式 产生 的 作用 主要 有 以 下 两 种 情况 : 


。 放 在 赋值 语句 的 右 侧 “下 面 要 讲解 ) 。 
。 放 在 函数 的 参数 中 《将 在 “函数 ”一 章 中 进行 讲解 ) 。 


表达 式 返 回 的 结果 值 是 有 类 型 的 。 表 达 式 隐 含 的 数据 类 型 取决 于 组 
成 表达 式 的 变量 和 常量 的 类 型 。 





【 例 4.1 】 掌握 表达 式 的 使 用 。 CRAME: JATMA) 


本 实例 中 声明 了 3 个 整 型 变量 ， 其 中 有 对 变量 赋值 为 常数 ， 还 有 将 
表达 式 的 结果 赋值 给 变量 ， 最 后 将 变量 的 值 显示 在 屏幕 上 。 





(1) 在 程序 中 ， 主 函数 main 中 的 第 一 行 代码 是 声明 变量 的 表达 
式 ， 可 以 看 到 使 用 逗号 通过 一 个 表达 式 声 明 3 个 变量 。 





起 。 其 一 般 的 表现 形式 如 下 : 
表达 式 1, 表达 式 2, 表达 式 3.. 


其 运算 过 程 就 是 先 计算 表 达 式 1， 然 后 计算 表达 式 2..…. 依 次 计算 
下 去 。 在 循环 语句 中 ， 运 号 就 可 以 在 for 语 句 中 使 用 ， 例 如 : 


for (i=0, j=100;i<j;i++,j--) /在 for WF, EAE SAT 
{ 

k=i+j; 
} 





(2) 接 下 来 的 语句 是 使 用 常量 为 变量 赋值 的 表达 式 ， 其 
中 “iNumber1=3;” 是 将 常量 3 赋值 给 iINumberl。“iNumber2=7;” 语 句 是 将 7 
赋值 给 ijNumber2。 然 后 通过 输出 语句 printf 显 示 这 两 个 变量 的 值 。 











(3) 在 语句 “iNumber3=iNumber1+10;” 中 ， 表 达 式 将 变量 iNumber 
与 常量 10 相 加 ， 然 后 将 返回 的 值 赋 给 INumber3 变 量 ， 之 后 使 用 输出 函数 
printf 将 iNumber3 变 量 的 值 进行 显示 。 接 下 来 将 变量 iNumber2 与 常量 10 
相 加 ， 进 行 相同 的 操作 。 





(4) 在 语句 “iNumber3=iNumberl1+tiNumber2:* 中 ， 可 以 看 到 表达 式 
中 是 两 个 变量 进行 相 加 ， 同 样 返 回 相 加 的 结果 ， 将 其 值 赋 给 变量 
iNumber3， 最 后 输出 显示 结果 。 








运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 4.1 所 示 。 
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图 4.1 程序 输出 结果 


4.2 ”赋值 运算 和 从 与 赋值 表达 式 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TM\lx\4\ 赋 值 运算 符 与 赋值 表达 式 .exe 











在 程序 中 常 弟 过 到 的 赋值 符号 “=” 就 是 赋值 运算 符 ， 其 作用 就 是 将 
一 个 数据 赋 给 一 个 变量 。 例 如 : 


iAge=20; 





这 就 是 一 次 赋值 操作 ， 是 将 常量 20 赋 给 变量 iAge。 同 样 也 可 以 将 一 
个 表达 式 的 值 赋 给 一 个 变量 。 例 如 : 


Total=Counter*3; 


下 面 进行 详细 的 讲解 。 


42.1 SERYE 


在 声明 变量 时 ， 可 以 为 其 赋 一 个 初 值 ， 就 是 将 一 个 常数 或 者 一 个 表 
达 式 的 结果 赋值 给 一 个 变量 ， 变 量 中 保存 的 内 容 就 是 这 个 常量 或 者 赋值 
语句 中 表达 式 的 值 。 这 就 是 为 变量 赋 初 值 。 





。 先 来 看 一 下 为 变量 赋值 为 常数 的 情况 。 一 般 形 式 如 下 : 





其 中 的 变量 名 也 称 为 变量 的 标识 符 。 通 过 变量 赋 初 值 的 一 般 形式 ， 
以 下 是 相关 的 代码 实例 : 





。 赋值 表达 式 为 变量 赋 初 值 。 
赋值 语句 把 一 个 表达 式 的 结果 值 赋 给 一 个 变量 。 一 般 形式 如 下 : 





可 以 看 到 ， 其 一 般 形 式 与 常数 赋值 的 一 般 形式 是 相似 的 ， 例 如 : 


int iAmount= 1+2; 


float fPrice= fBaset+Day*3; 


在 上 面 的 举例 中 ， 得 到 赋值 的 变量 iAmount 和 fPrice 称 为 左 值 ， 因 为 
它 出 现 的 位 置 在 赋值 语句 的 左 侧 。 产 生 值 的 表达 式 称 为 右 值 ， 因 为 它 出 
现 的 位 置 在 表达 式 的 右 侧 。 


注意 ”这 是 一 个 重要 的 区 别 ， 并 不 是 所 有 的 表达 式 都 可 以 作为 
左 值 ， 如 常数 只 可 以 作为 右 值 。 


在 声明 变量 时 ， 直 接 为 其 赋值 称 为 赋 初 值 ， 也 就 是 变量 的 初始 化 。 
如 果 先 将 变量 声明 ， 再 进行 变量 的 赋值 操作 也 是 可 以 的 。 例 如 : 


int iMonth; 


iMonth= 12; 


【 例 4.2 】 为 变量 赋 初 值 。 (实例 位 置 ， RATM sM) 








为 变量 赋 初 值 的 操作 是 编程 时 常见 的 操作 。 在 本 实例 中 ， 模 拟 钟 点 
工 的 计 费 情况 ， 使 用 赋值 语句 和 表达 式 得 出 钟点 工 工 作 8 个 小 时 后 所 得 


的 薪水 。 





(1) 钟点 工 的 薪水 是 一 个 小 时 的 工薪 x 工 作 的 小 时 数量 。 因 此 在 程 
序 中 需要 3 个 变量 来 表示 这 个 钟点 工薪 水 的 计算 过 程 。iHoursWorded 表 
示 工 作 的 时 间 ， 一 般 的 工作 时 间 都 是 固定 的 ， 在 这 里 为 其 赋 初 值 为 8， 
表示 8 个 小 时 。iHourlyRate 表 示 一 个 小 时 的 工薪 。iGrossPay 表 示 钟 点 工 
工作 8 个 小 时 后 ， 应 该 得 到 的 工资 。 





(2) 工资 是 可 以 变化 的 ，iHourlyRate 变 量 声明 之 后 ， 为 其 设 定 工 
资 ， 设 定 为 一 个 小 时 为 13。 根 据 步 又 〈1) 中 计算 钟点 工 新 水 的 公式 ， 
得 到 总 工薪 的 表达 式 ， 将 表达 式 的 结果 保存 在 iGrossPay 变 量 中 。 


(3) 最 后 通过 输出 函数 将 变量 的 值 和 计算 的 结 采 都 在 屏幕 上 进行 





图 4.2 ”为 变量 赋 初 什 


4.2.2 ” 目 动 类 型 转换 


数值 类 型 有 很 多 种 ， 如 字符 型 、 整 型 、 长 整 型 和 实 型 等 ， 因 为 这 些 
类 型 的 变量 、 长 度 和 符号 特性 都 不 同 ， 所 以 取 值 范围 也 不 同 。 混 合 使 用 
这 些 类 型 时 会 出 现 什么 情况 呢 ? 第 3 章 已 经 对 此 有 所 介绍 。 





C 语 言 中 使 用 一 些 特 定 的 转换 规则 。 根 据 这 些 转 换 规 则 ， 数 值 类 型 
变量 可 以 混合 使 用 。 如 果 把 比较 短 的 数值 类 型 变量 的 值 赋 给 比较 长 的 数 
值 类 型 变量 ， 那 么 比较 短 的 数值 类 型 变量 中 的 值 会 升级 表示 为 比较 长 的 
数值 类 型 ， 数 据 信 息 不 会 于 失 。 但 是 ， 如 果 把 较 长 的 数值 类 型 变量 的 值 
赋 给 比较 短 的 数值 类 型 变量 ， 那 么 数据 束 会 降低 级 别 表 示 ， 并 且 妆 数据 
大 小 超过 比较 短 的 数值 类 型 的 可 表示 范围 时 ， 就 会 发 生 数 据 堆 断 。 











例如 : 





有 些 编译 器 过 到 这 种 情况 时 就 会 发 出 警告 信息 ， 


float i=10.1f; 


int j=i; 


如 图 4.3 所 示 。 





此 时 编译 器 会 发 出 警告 ， 





sion from ‘float ' to ‘in B 


Al4.3 EFES 








4.2.3 ”强制 类 型 转换 


视频 讲解 : 光盘 \TMNDA4\ 强 制 类 型 转换 .exe 

通过 自动 类 型 转换 的 介绍 得 知 ， 如 果 数 据 类 型 不 同 ， 就 可 以 根据 不 
同情 况 自 动 进行 类 型 转换 ， 但 此 时 编译 器 会 提示 警告 信息 。 这 时 如 果 使 
用 强制 类 型 转换 告知 编译 器 ， 就 不 会 出 现 警 告 。 





强制 类 型 转换 的 一 般 形 式 为 : 


(类 型 名 ) (表达 式 ) 


例如 在 上 述 不 同 变 量 类 型 转换 时 使 用 强制 类 型 转换 的 方法 : 





在 代码 中 可 以 看 到 在 变量 前 使 用 包含 要 转换 类 型 的 括号 ， 这 样 就 对 
变量 进行 了 强制 类 型 转换 。 


【 例 4.3 】 显示 类 型 转换 的 结果 。 【实例 位 置 : 光盘 \TMNs]\4\3 ) 


在 本 实例 中 ， 通 过 不 同类 型 变量 之 间 的 赋值 ， 将 赋值 操作 后 的 结果 
进行 输出 ， 观 察 类 型 转换 后 的 结果 。 





printf("the long is: %ld\n",iShort); 
printf("the int is: %d\n",iInt); 
printf("the float is: %f\n",fFloat); 


return 0; 





在 本 实例 中 定义 了 一 个 单 精度 浮 点 型 变量 ， 然 后 通过 强制 转换 将 其 
赋 给 不 同类 型 的 变量 。 因 为 是 由 高 的 级 别 问 低 的 级 别 转换 ， 所 以 可 能 会 
出 现 数据 的 丢失 。 在 使 用 强制 转换 时 要 注意 此 问题 。 





运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 4.4 所 示 。 


© “C:\Documents and Settings\Administrator\ | x| 


he char is: p 


ress any key to continue 








图 4.4 ”显示 类 型 转换 的 结果 


4.3 HAUSE GAIA 


视频 讲解 : 光盘 \TMNIXA4\ 算 术 运 算 符 与 算术 表达 式 .exe 








C 语 言 中 有 两 个 单 目 算术 运算 符 、5 个 双 目 算术 运算 符 。 在 双 目 运算 
符 中 ， 乘 法 、 A en SEAN TAKE. HA 
aes 云 算 符 的 优先 级 最 高 。 下 面 详细 进行 介绍 


4.3.1 ”算术 运算 符 


算术 运算 符 包 括 两 个 单 目 运算 符 〈 正 和 负 ) ，5 个 双 目 运算 符 ， 即 
乘法 、 除 法 、 取 模 、 加 法 和 减法 。 有 具体 符号 和 对 应 的 功能 如 表 4.1 所 
ZR o 





RAL 算术 运算 符 








在 上 述 算 术 运 算 符 中 ， 取 模 运 算 符 “9%? 用 于 计算 两 个 整数 相 除 得 到 
的 余数 ， 并 且 取 模 运 算 符 的 两 侧 均 为 整数 ， 如 7%4 的 结果 是 3。 


说 明 ”其 中 的 单 目 正 运算 符 是 元 余 的， 也 就 是 为 了 与 单 目 运算 
符 构 成 一 对 而 存在 的 。 单 目 运算 符 不 会 改变 任何 数值 ， 如 不 会 将 一 个 
负 值 表达 式 改 为 正 。 








注意 运算 符 “- ”作为 减法 运算 符 ， 此 时 为 双 目 运算 符 ， 如 5- 
3。“-? 也 可 作 负 值 运 算 符 ， 此 时 为 单 目 运算 ， 如 -5 等 。 








4.3.2 ”算术 表达 去 





在 表达 式 中 使 用 算术 运算 符 ， 则 将 表达 式 称 为 算术 表达 式 。 下 面 是 
一 些 算术 表达 式 的 例子 ， 其 中 使 用 的 运算 符 就 是 表 4.1 中 所 列 出 的 算术 


、 Ar 


运算 符 : 





Number=(3+5)/Rate; 
Height= Top-Bottom+1; 


Area=Height * Width; 


需要 说 明 的 是 ， 两 个 整数 相 除 的 结果 为 整数 ， 如 7/4 的 结果 为 1， 侈 
去 的 是 小 数 部 分 。 但 是 ， 如 果 其 中 的 一 个 数 是 负数 时 会 出 现 什么 情况 
Ne? 此 时 机 器 会 采取 * 回 零 取 整 ?的 方法 ， 即 为 -1， 取 整 后 辐 0 靠 拢 。 


注意 ” 如 果 用 +、-、*、/ 运 算 的 两 个 数 中 有 一 个 为 实数 ， 那 么 结 
果 是 double 型 ， 这 是 因为 所 有 实数 都 按 double 型 进行 运算 。 





【 例 4.4 1 使 用 算术 表达 式 计 算 报 氏 温 度 。《〈 实 例 位 置 : 光盘 


\TM\sl\4\4 ) 


在 本 实例 中 ， 通 过 在 表达 式 中 使 用 上 面 介 绍 的 算术 运算 符 ， 完 成 计 
算 摄 氏 温 度 ， 把 用 户 的 华氏 温度 换算 为 摄氏 温度 ， 然 后 显示 出 来 。 





(1) 在 主 函 数 main 中 声明 两 个 整 型 变量 ，iCelsius 表 示 摄 氏 温度 ， 
iahrenheit 表 示人 华氏 温度 。 





(2) 使 用 printf 函 数 显示 提示 信息 。 之 后 使 用 scanf 函 数 获得 在 键盘 
上 输入 的 数据 ， 其 中 %d 是 格式 字符 ， 用 来 表示 输入 有 符号 的 十 进 制 整 
数 ， 这 里 输入 80。 


(3) 利用 算术 表达 式 ， 将 获得 的 华氏 温度 转换 成 握 氏 温度 。 最 后 
将 转换 的 结果 进行 输出 ， 可 以 看 到 80 是 用 户 输入 的 华氏 温度 ， 而 26 是 计 
算 后 输出 的 摄氏 温度 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 4.5 所 示 。 







cU “C:\Documents and Settines\Administrator\ 泉 面 \ 程 序 代 码 \4\.. 


lease enter temperature : 












~ 


emperature is :26 degrees Celsius 
ress any key to continue, 








图 4.5 ”使 用 算术 表达 式 计 算 摄 氏 温度 





4.3.3 ”优先 级 与 结合 性 


C 语 言 中 规定 了 各 种 运算 符 的 优先 级 和 结合 性 ， 首 先 来 看 一 下 有 关 
算术 运算 符 的 优先 级 。 


1. 算术 运算 符 的 优先 级 
在 表达 式 求 值 时 ， 先 按照 运算 符 的 优先 级 别 高 低 次 序 执行 ， 算 术 运 


算 符 中 *、/、% 的 优先 级 别 高 于 +、- 的 级 别 。 例 如 ， 如 果 在 表达 式 中 同 
时 出 现 * 和 +， 那 么 先 运算 乘法 : 


R=x+y*Z; 


在 表达 式 中 ， 因 为 * 比 + 的 优先 级 高 ， 所 以 会 先进 行 y*z 的 运算 ， 最 
后 加 上 x。 


说 明 ”在 表达 式 中 第 会 出 现 这 样 的 情况 ， 例 如 要 进行 atb 再 将 结 
果 与 c 相 乘 ， 将 表达 式 写 为 afb*c。 可 是 因为 * 的 优先 级 高 于 +， 这 样 的 
话 就 会 先 执行 乘法 运算 ， 显 然 不 是 期 望 得 到 的 结果 ， 这 时 应 该 怎么 办 
We? 此 时 可 以 使 用 括号 ” ) 将 级 别提 高 先进 行 运算 ， 就 可 以 得 到 预期 
的 结果 了 ， 例 如 解决 上 式 的 方法 是 (a+b)*c。 括 号 可 以 使 其 中 的 表达 式 
先进 行 运算 的 原因 在 于 ， 括 号 在 运算 符 中 的 优先 级 别 是 最 高 的 。 





2. 算术 运算 符 的 结合 性 





当 算 术 运 算 符 的 优先 级 相同 时 ， 结 合 方向 为 “ 目 左 向 右 *”。 例 如 : 


a-b+c 


因为 减法 和 加 法 的 优先 级 是 相同 的 ， 所 以 b 先 与 减 写 相 结合 ， 执 行 
a-b 的 操作 ， 然 后 执行 加 c 的 操作 。 这 样 的 操作 过 程 就 称 为 “上 自 左 同 右 的 结 
合 性 ”， 在 后 面 的 介绍 中 还 可 以 看 到 “ 自 右 同 左 的 结合 性 ”"”。 本 章 小 结 处 
将 会 给 出 有 关 运 算 符 的 优先 级 和 结合 性 的 表格 ， 读 者 可 以 进行 参照 。 








【 例 4.5 1 算术 运算 符 的 优先 级 和 结合 性 。“《 实 例 位 置 : 光盘 
\TM\sl\4\5 ) 


在 本 实例 中 ， 通 过 不 同 运算 符 的 优先 级 和 结合 性 ， 使 用 printf 函 数 
显示 最 终 的 计算 结果 ， 根 据 结果 体会 优先 级 和 结合 性 的 概念 。 





return 0; 


(1) 在 程序 中 先 声明 要 用 到 的 变量 ， 其 中 iResult 的 作用 是 存储 计 
算 结 果 ， 为 其 他 变量 进行 赋值 。 


(2) 接 下 来 使 用 算术 运算 符 完成 不 同 的 操作 ， 根 据 这 些 不 同 操作 
和 输出 的 结 末 来 观察 优先 级 与 结合 性 。 





。 根据 代码 “iResult=iNumberl+iNumber2- 
iNumber3;” 4 “iResult=iNumber1-iNumber2+iNumber3;” 4) 4, 
表示 相同 优先 级 别 的 运算 符 根 据 结合 性 由 左 同 右 进行 运算 。 

。 语句 “iResult=iNumberl+iNumber2*iNumber3;” 与 上 面 的 语句 进 
行 比 较 ， 可 以 看 出 不 同 级 别 的 运算 符 按照 优先 级 进行 运算 。 

。 语句 “iResult=iNumberUiNumber2*iNumber3;” 又 体现 出 同 优先 级 
的 运算 符 按 照 结合 性 进行 运算 。 

。 语句 “iResult=(iNumberl1+iNumber2)*iNumber3;” 中 使 用 括号 提高 
优先 级 ， 使 括号 中 的 表达 式 先 进行 运算 。 表 现 出 括号 在 运算 符 
中 具有 最 高 优先 级 。 








运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 4.6 所 示 。 


cs “C:\Documents and Settings\Administrator\ 2M VARNA. n -上 口 | x| 


ress any key to continue 





图 4.6 ”优先 级 和 结合 性 





4.3.4” 自 增 / 自 减 运算 符 





在 C 语 言 中 还 有 两 个 特殊 的 运算 符 ， 即 自 增 运算 符 “++* 和 自 减 运算 
符 “--”。 自 增 运算 符 和 自 减 运 算 符 对 变量 的 操作 分 别 是 增加 1 和 减少 1， 











目 增 运算 符 和 上 自 减 运算 符 可 以 放 在 变量 的 前 面 或 者 后 面 ， 放 在 变量 
前 面 称 为 前 经， 放 在 后 面 称 为 后 级 ， 使 用 的 一 般 方 法 如 下 : 








--Counter; 
Grade--; 
++Age; 


Height++; 


在 上 面 这 些 例子 中 ， 运 算 符 的 前 后 位 置 不 重要 ， 因 为 所 得 到 的 结果 
古 一 样 的 ， 目 减 就 是 减 1， 目 增 束 是 加 1。 





注意 ”在 表达 式 内 部 ， 作 为 运算 的 一 部 分 ， 两 者 的 用 法 可 能 
所 不 同 。 如 果 运 算 符 放 在 变量 前 面 ， 那 么 变量 在 参加 表达 式 运 算 之 前 
完成 自 增 或 者 自 减 运算 ;如 果 运 算 符 放 在 变量 后 面 ， 那 么 变量 的 自 增 
或 者 自 减 运算 在 变量 参加 了 表达 式 运算 之 后 完成 。 











【 例 4.6 】 比较 自 增 、 自 减 运算 符 前 缀 与 后 级 的 不 同 。〔 实 例 位 
置 ， 光盘 \TM\sl\4\6) 


在 本 实例 中 定义 一 些 变 量 ， 为 变量 赋 相 同 的 值 ， 然 后 通过 前 级 和 后 
级 的 操作 来 观察 在 表达 式 中 前 级 和 后 缀 的 不 同 结果 。 





iNumber2=3; 


i1ResultPreD=- -iNumber1; 


iResultLastD=iNumber2--; 


printf("The Deleteself ...\n"); 

printf("the iNumberi is :%d\n",iNumber1); 
printf("the iResultPreD is :%d\n",iResultPreD) ; 
printf("the iNumber2 is :%d\n",iNumber2); 


printf("the iResultLastD is :%d\n",iResultLastD) 


return 0; 





(1) 在 程序 代码 中 ， 定 义 iNumber1 和 iNumber2 两 个 变量 用 来 进行 
目 增 、 目 减 运算 。 


(2) 进行 自 增 运算 ， 分 为 前 缀 上 自 增 和 后 缀 上 自 增 。 通 过 程序 最 终 的 
显示 结果 可 以 看 到 ， 自 增 变 量 iNumber1 和 iNumber2 的 结果 同 为 4， 但 是 
得 到 表达 式 结果 的 两 个 变量 iResultPreA 和 iResultLastA 却 不 一 样 。 
iResultPreA 的 值 为 4，iResultLastA 的 值 为 3， 因 为 前 级 自 增 使 得 
iResultPreA 变 量 先 进行 自 增 操作 ， 然 后 进行 赋值 操作 ; 后 级 自 增 操作 是 
先进 行 赋值 操作 ， 然 后 进行 自 增 操作 。 因 此 两 个 变量 得 到 表达 式 的 结 
值 是 不 一 样 的 。 

















G) 在 自 减 运算 中 ， 前 绥 自 减 和 后 绥 自 减 与 自 增 运算 方式 是 相同 
的 ， 前 级 目 减 是 先进 行 减 1 操作 ， 然 后 赋值 操作 ;而 后 级 目 减 是 先进 行 


赋值 操作 ， 再 进行 目 减 操作 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 4.7 所 示 。 


ct “C:\Documents and Settines\Adninistrator\ 泉 面 \ 程 订 代 码 \4\4.... 


iNumberi is :4 
iResultPreA is :4 
iNumber2 is :4 
iResultLastfA is :3 
Deleteself ... 
iNumberi is :2 
iResultPreD is :2 
iNumber2 is :2 
iResultLastD is :3 
ress any key to continue 











图 4.7 ”比较 自 增 、 自 减 运算 符 前 绥 与 后 缀 的 不 同 


44 KAIBA SRA RIAN 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNDA4 关 系 运算 符 与 关系 表达 式 .exe 





FERS, AMSTRAD. TECH aH, KREERT 
作用 就 是 判断 两 个 操作 数 的 大 小 关系 。 


4.4.1 关系 运算 和 从 





关系 运算 符 包 括 大 于 、 大 于 和 等于、 小于、 小 于 等 于 、 等 于 和 不 等 
于 ， 如 表 4.2 所 示 。 





表 4.2 关系 运算 符 





44.2 ”关系 表达 式 


关系 运算 符 用 于 对 两 个 表达 式 的 值 进行 比较 ， 返 回 一 个 真 值 或 者 假 
值 。 返 回 真 值 还 是 假 值 取决 于 表达 式 中 的 值 和 所 用 的 运算 符 。 其 中 真 值 
为 1， 假 值 为 0， 真 值 表 示 指 定 的 关系 成 立 ， 假 值 则 表示 指定 的 关系 不 正 
确 。 例 如 : 





关系 运算 符 通 常用 来 构造 条 件 表达 式 ， 用 在 程序 流程 控制 语句 中 ， 
如 六 语句 是 用 于 判断 条 件 而 执行 语句 块 ， 在 其 中 使 用 关系 表达 式 作 为 判 
肠 条 件 ， 如 果 关 系 表达 式 返 回 的 是 真 值 则 执行 下 面 的 语句 块 ， 如 果 为 假 
值 就 不 去 执行 。 代 码 如 下 : 





其 中 ，if(iCount<10) 就 是 判断 iCount 小 于 10 这 个 关系 是 否 成 立 ， 如 
果 成 立 则 为 真 ， 如 果 不 成 立 则 为 假 。 








事实 上 没有 起 到 这 个 效果 。 因 为 表达 式 使 用 的 是 赋值 运算 符 “=” 而 不 
是 等 于 运算 符 “==”。 赋 值 表 达 式 Amount=100， 本 身 也 是 表达 式 ， 其 
返回 值 是 100。 既 然 是 100， 资 明 是 非 零 值 也 就 是 真 值 ， 则 该 表达 式 的 
值 始终 为 真 值 ， 没 有 起 到 进行 判断 的 作用 。 如 果 赋 值 表达 式 右 侧 不 是 
常量 100， 而 是 变量 ， 则 赋值 表达 式 的 真 值 或 假 值 就 由 这 个 变量 的 值 
决定 。 








因为 这 两 个 运算 符 在 语言 上 的 兰 别 ， 使 得 用 其 构造 条 件 表达 式 时 
很 容易 出 现 错误 ， 新 手 在 编写 程序 时 一 定 要 加 以 注意 。 











44.3 ” 优 乞 级 与 结合 性 





关系 运算 符 的 结合 性 都 是 自 左 同 右 的 。 使 用 关系 运算 符 时 党 第 会 判 
断 两 个 表达 式 的 关系， 但 是 由 于 运算 符 存在 着 优先 级 的 问题 ， 因 此 如 果 
不 小 心 处 理 则 会 出 现 错误 。 如 要 进行 这 样 的 判断 操作 :， 先 对 一 个 变量 进 
行 赋值 ， 然 后 判断 这 个 赋值 的 变量 是 否 不 等 于 一 个 常数 ， 代 码 如 下 : 





if(Number=NewNum!=10) 
{ 


因为 “4= ”运算 符 比 “= 的 优先 级 要 高 ， 所 以 NewNuml=0 的 判断 操作 


会 在 赋值 之 前 实现 ， 变 量 Number 得 到 的 就 是 关系 表达 式 的 真 值 或 者 假 
值 ， 这 样 并 不 会 按照 之 前 的 意愿 执行 。 


前 文 兽 经 介绍 过 括号 运算 符 ， 其 优先 级 具有 最 高 性 ， 因 此 使 用 括号 
来 表示 要 优先 计算 的 表达 式 ， 例 如 : 





这 种 写法 比较 清楚 ， 不 会 产生 混淆 ， 没 有 人 会 对 代码 的 含义 产生 误 
解 。 由 于 这 种 写法 格式 比较 精确 简洁 ， 因 此 被 多 数 程序 员 所 接受 。 


【 例 4.7 】 ”关系 运算 符 的 使 用 。 CRAME: 光盘 \TM\sl\4\7) 





在 本 实例 中 ， 定 义 两 个 变量 表示 两 个 学 科 的 分 数 ， 使 用 这 语句 判断 
两 个 学 科 的 分 数 大 小 ， 通 过 printf 输 出 函数 显示 信息 ， 得 到 比较 的 结 
果 。 











为 了 可 以 在 键盘 上 得 到 两 个 学 科 的 分 数 ， 定 义 变 量 iChinese 和 
iEnglish。 然 后 利用 站 语句 进行 判断 ， 在 判断 条 件 中 使 用 了 关系 表达 式 ， 
判断 分 数 是 否 使 得 表达 式 成 立 。 如 果 成 立 则 返回 真 值 ， 如 果 不 成 立 则 返 
回 假 值 。 最 后 根据 真 值 和 假 值 选择 执行 语句 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 4.8 所 示 。 


c\ “C:\Documents and Settingsvadainistrator\ 桌 面 \ 程 序 代码 \4\4. . . - BER 
~ 


nter Chinese score:98 

nter English score:95 

hinese is hetter than English 
ress any key to continue 





图 4.8 ”关系 运算 符 的 使 用 
4.5 REZ GLAS Se FE AIA rh 


视频 讲解 : 光盘 \TMNDA4\ 逻 辑 运算 符 与 逻辑 表达 式 .exe 





逻辑 运算 符 根 据 表 达 式 的 真 或 者 假 属性 返回 真 值 或 假 值 。 在 C 语 言 
中 ， 表 达 式 的 值 非 零 ， 那 么 其 值 为 真 。 非 零 的 值 用 于 逻辑 运算 ， 则 等 价 
于 1; 假 值 总 是 为 0。 





4.5.1 ZERIT 


逻辑 运算 符 有 3 种 ， 如 表 4.3 所 示 。 


表 4.3 ”逻辑 运算 符 








符号 功能 
&& 逻辑 与 
| 逻辑 或 
! 单 目 逻辑 非 





4.5.2 ZERIAN 


前 文 介绍 过 关系 运算 符 可 用 于 对 两 个 操作 数 进行 比较 ， 使 用 逻辑 运 
算 符 可 以 将 多 个 关系 表达 式 的 结果 合并 在 一 起 进行 判断 。 其 一 般 形式 如 


| 


例如 使 用 逻辑 运算 符 : 





前 面 已 经 介绍 过 ， 但 这 里 还 要 作 重 点 强调 ， 不 要 把 逻辑 与 运算 
符 “&&”" 和 逻辑 或 运算 符 “|" 与 下 面 要 讲 的 位 与 运算 符 “&”" 和 位 或 运算 
符 “|” 混 请 。 


逻辑 与 运算 符 和 逻辑 或 运算 符 可 以 用 于 相当 复杂 的 表达 式 中 。 一 般 
来 说 ， 这 些 运 算 符 用 来 构造 条 件 表达 式 ， 用 在 控制 程序 的 流程 语句 中 ， 
例如 在 后 面 章 节 中 要 介绍 的 让 、for、while 语 句 等 。 








在 程序 中 ， 通 常 使 用 单 目 逻辑 非 运 算 符 “!” 把 一 个 变量 的 数值 转换 
为 相应 的 逻辑 真 值 或 者 假 值 ， 也 束 是 1 或 0。 例 如 : 


Result= !!Value; 


4.5.3 ” 优 乞 级 与 结合 性 


“&&” 和 ”是 双 目 运算 符 ， 它 们 要 求 有 两 个 操作 数 ， 结 合 方 同 目 左 
至 右 ;“!" 是 单 目 运算 符 ， 要 求 有 一 个 操作 数 ， 结 合 方向 目 左 回 右 。 





逻辑 运算 符 的 优先 级 从 高 到 低 依 次 为 单 目 逻辑 非 运 算 符 “1”*、 逻 辑 
与 运算 符 “&g&” 和 逻辑 或 运算 符 “|”。 


【 例 4.8 】 ”逻辑 运算 符 的 应 用 。 EAM: ATMs) 


在 本 实例 中 ， 使 用 逻辑 运算 符 构造 表达 式 ， 通 过 输出 函数 显示 表达 
式 的 结果 ， 根 据 结果 分 析 表 达 式 中 人 逻辑 运算 符 的 计算 过 程 。 


#include<stdio.h> 


int main() 

{ 
int iNumber1, iNumber2; 
iNumber1=10; 


iNumber2=0; 


printf("the 1 is Ture , © is False\n"); 

printf("5< iNumberi&&iNumber2 is %d\n", 5<iNumber1&&iNum 
printf("5< iNumberi||iNumber2 is %d\n",5<iNumber1]| |iNum 
iNumber2=! !iNumber1; 

printf("iNumber2 is %d\n",iNumber2) ; 


return 0; 











(1) 在 程序 中 ， 先 声明 两 个 变量 用 来 进行 下 面 的 计算 。 为 变量 赋 
值 ，iNumber1 的 值 为 10，iNumber2 的 值 为 0。 








(2) 先进 行 输出 信息 ， 说 明显 示 为 1 表示 真 值 ，0 表 示 假 值 。 在 
Printf 函 数 中 ， 进 行 表达 式 的 运算 ， 最 后 将 结果 输出 。 分 析 表 达 式 
5<iNumberl&&iNumber2， 由 于 “&g&"” 运 算 符 的 优先 级 高 于 “<” 运 算 符 ， 
因此 先 执行 与 运算 ， 之 后 进行 关系 判断 。iNumber1l 的 值 为 10，iNumber2 
的 值 为 0， 这 个 表达 式 的 含义 是 数值 5 小 于 iNumber1 的 同时 也 必须 小 于 
iNumber2， 很 明显 是 不 成 立 的 ， 因 此 表达 式 返 回 的 是 假 值 。 表 达 式 
5<iNumberllliNumber2 的 含义 是 数值 5 小 于 iNumber1 或 者 iNumber2， 此 时 
表达 式 成 立 ， 返 回 值 为 真 值 。 














(3) 将 iINumberl 进 行 两 次 单 目 逻辑 非 运算 ， 得 到 的 是 逻辑 值 ， 


为 INumber1 的 数值 是 10， 所 以 逻辑 值 为 1。 





iz 行程 序 H 示 效 果 如 图 4 9 所 去 "C:\Documents and Settings\Adninistrator\ 泉 面 \ 程 序 代码 \M\4. 8... 

过 E ? MAINA * he 1 is Ture , B is False 全 | 
< iNumber1&&iNumber2 is = 

= < iNumberi!!iNumber2 is 1 

iNumber2 is 1 

ZIN o ress any key to continue, 

«| 














图 4.9 ST 
46 ”位 逻辑 运算 
从 与 位 逻辑 表达 式 
位 运算 是 C 语 言 中 比较 有 特色 的 内 容 。 位 逻辑 运算 符 可 实现 位 的 设 


置 、 清 零 、 取 反 和 取 补 操作 。 利 用 位 运算 可 以 实现 只 有 部 分 汇编 语言 才 
能 实现 的 功能 。 











4.6.1 ”位 逻辑 运算 从 


位 逻辑 运 算 符 包括 位 逻辑 与 、 位 逻辑 或 、 位 逻辑 非 、 取 补 ， 如 表 
4.4 所 示 。 


表 4.4 ”位 逻辑 运算 符 





z 取 补 | 

表 4.4 中 除了 最 后 一 个 运算 符 是 单 目 运 算 符 外 ， 其 他 都 是 双 目 运算 
人 符 ， 这 些 运 算 符 只 能 用 于 整 型 表达 式 。 位 逻辑 运算 符 通 常用 于 对 整 型 变 
量 进行 位 的 设置 、 清 零 和 取 反 ， 以 及 对 某 些 选 定 的 位 进行 检测 。 








4.6.2 ”位 逻辑 表达 式 





在 程序 中 ， 位 逻辑 运算 符 一 般 被 程序 员 用 作 开 关 标 志 。 较 低层 次 的 
人 硬件 设备 驱动 程序 ， 经 常 需要 对 输入 /输出 设备 进行 位 操作 。 


如 下 位 逻辑 与 运算 符 的 典型 应 用 ， 对 某 个 语句 的 位 设置 进行 检查 : 


if(Field & BITMASK) 





语句 的 含义 是 让 语句 对 后 面 括号 中 的 表达 式 进行 检测 。 如 果 表 达 式 
返回 的 是 真 值 ， 则 执行 下 面 的 语句 块 ， 否 则 跳 过 该 语句 块 不 执行 。 其 中 
运算 符 用 来 对 BITMASK 变 量 的 位 进行 检测 ， 判 断 其 是 否 与 Field 变 量 的 
位 有 相 吻 合 之 处 。 


47 WSR SU SRA 








Gaa 视 频 讲 解 : 光盘 \TMNIXA4 喜 号 运算 符 与 逗号 表达 式 .exe 


ECES P, YUH She Pear. AF, Fe Sop 
隅 的 表达 式 被 分 别 计 算 ， 并 且 整 个 表达 式 的 值 是 最 后 一 个 表达 式 的 值 。 








有 逗号 表达 式 称 为 顺序 求 值 运 算 符 。 喜 号 表达 式 的 一 般 形 式 如 下 : 


表达 式 1, KARZ, . . ., 表达 式 n 





有 逗 写 表 达 式 的 求解 过 程 是 ， 先 求解 表达 式 1， 再 求解 表达 式 2， 一 和 直 
求解 到 表达 式 n。 整 个 逗号 表达 式 的 值 是 表达 陈 n 的 值 。 








观察 下 面 使 用 逗号 运算 符 的 代码 : 


Value=2+5,1+2,5+7; 


上 面 语句 中 Value 所 得 到 的 值 为 7， 而 非 12。 整 个 逗号 表达 式 的 值 不 
应 该 是 最 后 一 个 表达 式 的 值 吗 ? 为 什么 不 等 于 12 呢 ? 答案 在 于 优先 级 的 
问题 ， 由 于 赋值 运算 符 的 优先 级 比 喜 号 运算 符 的 优先 级 高 ， 因 此 先 执行 
赋值 的 运算 。 如 果 要 移 执 行 逗 号 运算 ， 则 可 以 使 用 括号 运算 符 ， 代 码 如 
ge: 








Value=(2+5,1+2,5+7); 


使 用 括号 之 后 ，Value 的 值 为 12。 





【 例 4.9 】 用 喜气 运 算 符 分 隔 的 表达 式 。“〈 实 例 位 置 : 光盘 
\TM\sl\4\9 ) 





ARSE BIA, GEE Sie SEE his AT 2a GE IA, 
再 将 表达 式 的 最 终结 果 赋 值 给 变量 。 由 显示 变量 的 值 ， 分 析 运 号 运算 符 
的 计算 过 程 。 








C1) FERERPTVES FP aah, Fe AAAS INS at BEAD SE Ss ET 
声明 变量 。 前 文 已 经 对 此 有 上 所 介绍 。 








(2) 将 前 面 使 用 逗号 分 隔 声明 的 变量 进行 赋值 。 在 逗号 表达 式 
中 ， 赋 值 的 变量 进行 各 自 的 计算 ， 变 量 让 esult 得 到 表达 式 的 结果 。 这 里 
需要 注意 的 是 ， 通 过 输出 可 以 看 到 iResult 的 值 为 10， 从 前 面 的 讲解 知道 
因为 逗号 表达 式 没 有 使 用 括号 运算 符 ， 所 以 让 esult 得 到 第 一 个 表达 式 的 
值 。 在 第 一 个 表达 式 中 ，iValuel 变 量 进 行 的 是 后 级 自 加 操作 ， 于 是 
iResult 先 得 到 iValuel 的 值 ，iValuel 再 进行 自 加 操作 。 





(3) 在 第 二 个 表达 式 中 ， 由 于 使 用 了 括号 运算 符 ， 因 此 iResult 变 
量 得 到 的 是 第 3 个 表达 式 iValue3+4 的 值 ，iResult 变 量 赋值 为 30。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 4.10 所 示 。 


he result is :10 
he result is :390 


ress any key to continue, 





图 4.10 用 逗号 运算 符 分 隔 的 表达 式 


te Pye 


48 复合 赋值 运算 符 





视频 讲解 : 光盘 \TMNDA4\ 复 合 赋值 运算 符 .exe 








复合 赋值 运算 符 是 C 语 言 中 独 有 的 ， 实 际 这 种 操作 是 一 种 缩写 形 
式 ， 可 使 得 变量 操作 的 描述 方式 更 为 简洁 。 例 如 在 程序 中 为 一 个 变量 赋 


值 : 


Value=Value+3; 


这 个 语句 是 对 一 个 变量 进行 赋值 操作 ， 值 为 这 个 变量 本 身 与 一 个 整 
数 第 量 3 相 加 的 结果 值 。 使 用 复合 赋值 运算 符 可 以 实现 同样 的 操作 。 例 
如 上 面 的 语句 可 以 改写 成 : 











Value+=3; 


这 种 描述 更 为 简洁 。 关 于 上 面 两 种 实现 相同 操作 的 语句 ， 赋 值 运 算 
从 和 复合 赋值 运算 符 的 区 别 在 于 : 





。 为 了 简化 程序 ， 使 程序 精练 。 
。 为 了 提高 编译 效率 。 








对 于 简单 赋值 运算 符 ， 如 Func=Func+1 中 ， 表 达 式 Func 计 算 两 次 ; 
对 于 复合 赋值 运算 符 ， 如 Func+=1 中 ， 表 达 式 Func 仅 计算 一 次 。 一 般 来 
说 ， 这 种 区 别 对 于 程序 的 运行 没有 太 大 的 影响 ， 但 是 如 果 表 达 式 中 存在 
某 个 函数 的 返回 值 ， 那 么 函数 被 调用 两 次 。 























【 例 4.10 】 使 用 复合 赋值 运算 符 简 化 赋值 运算 。“〈 实 例 位置 : 光 
#\TM\sI\4\10) 





从 程序 代码 中 可 以 看 到 语句 iValue*=iDetail 中 使 用 复合 赋值 运算 
从， 表示 的 意思 是 iValue 的 值 等 于 iValue*iDetail 的 结果 。 而 
iTotal+=iValueRAR HW iTotal A (AS FiTotal+=iValue R. Ha 
果 显 示 输 出 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 4.11 所 示 。 


c0 “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 泉 面 \ 程 床 代码 \4\4...-- 


alue is: 256 
otal is: 358 
ss any key to continue 








图 4.11 使 用 复合 赋值 运算 符 简 化 赋 信 运算 
+ 
4.9 小 ae 


本 章 介绍 了 程序 的 各 种 运算 符 与 表达 式 。 首 先 介绍 了 表达 式 的 概 
念 ， 帮 助 读者 了 解 后 续 章 节 所 需要 的 准备 知识 。 然 后 分 别 介绍 了 赋值 运 
算 符 、 算 术 运 算 符 、 关 系 运算 符 、 逻 辑 运算 符 、 位 逻辑 运算 符 和 逗号 运 
算 符 。 最 后 讲解 了 如 何 使 用 复合 运算 符 简 化 程序 的 编写 。 





同时 为 了 方便 读者 ， 这 里 按照 优先 级 从 小 到 大 的 排列 顺序 列 出 了 C 
语言 中 运算 符 的 优先 级 和 结合 性 ， 如 表 4.5 所 示 。 


RAS ”运算 符 的 优先 级 和 结合 性 





优先 级 运算 符 结合 性 

最 高 ) Glee 自 左 向 右 
| ~ ++ -- + - * & (type)sizeof HAHA 
*/% BAA 
- 自 左 向 右 
<< >> 自 左 向 右 


< <= > >= | HAA 


& 目 左 问 右 
^ HAHA 
| 自 左 向 右 
&& 目 左 问 右 
| 自 左 向 右 
2) 目 右 同 左 
— = $5 -5 *= /= %= &= A= |= <<= >>= sane 
(最 低 ) 自 左 向 右 


4.10 ”实践 与 练习 


1. 使 用 复合 运算 符 计 算 a+=a*=a/=a-6。 (答案 位 置 ， 光盘 
\TM\sI\4\11) 








2. 定义 一 个 变量 赋值 为 6， 经 过 操作 前 绥 自 加 、 后 绥 自 加 、 前 绥 自 
减 和 后 级 自 减 ， 得 到 每 一 次 运算 的 结果 。 【答案 位 置 : 光盘 
\TM\sl\4\12 ) 





Pole 


第 5 章 ”常用 的 数据 输入 /输出 函数 
视频 讲解 ，40 分 钟 ) 


与 其 他 高 级 语言 一 样 ，C 语 言 的 语句 是 用 来 向 计算 机 系统 发 出 操作 
指令 的 。 当 要 求 程序 按照 要 求 执行 时 ， 先 要 使 用 向 程序 输入 数据 的 方式 
给 程序 发 送 指示 。 当 程序 解决 了 一 个 问题 之 后 ， 还 要 使 用 输出 的 方式 将 
计算 的 结果 显示 出 来 。 








本 章 致 力 于 使 读者 了 解 有 关 语 句 的 概念 ， 擎 握 如 何 对 程序 的 输入 / 
输出 进行 操作 ， 并 且 对 这 些 输入 和 输出 操作 按照 不 同 的 方式 进行 讲解 。 


通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


了 解 有 关 语 句 的 概念 

掌握 单个 字符 数据 的 输入 /输出 操作 
掌握 如 何 输入 /输出 字符 串 

掌握 操作 数据 的 格式 化 输入 和 输出 


5.1 语句 


视频 讲解 : 光盘 \TMNDAS\ 语 名 .exe 


C 语 言 的 语句 用 来 同 计 算 机 系统 发 出 操作 指令 。 一 条 语句 编写 完成 
经 过 编译 后 产生 寿 干 条 机 器 指令 。 实 际 程序 中 包含 右 干 条 语句 ， 因 此 语 
句 的 作用 融 是 完成 一 定 的 操作 任务 。 








注意 在 编写 程序 时 ， 声 明 部 分 不 能 算 作 语句 。 例 如 , “int 
iNumber;” 就 不 是 一 条 语句 ， 因 为 不 产生 机 器 的 操作 ， 只 是 对 变量 的 
提前 定义 。 





通过 前 面 的 介绍 可 知 程序 包括 声明 部 分 和 执行 部 分 ， 其 中 执行 部 分 
即 由 语句 组 成 。 


5.2 ”字符 数据 输入 /输出 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNXA5\ 字 符 数据 输入 /输出 .exe 


前 面 的 实例 中 常常 会 使 用 到 printf 函 数 进 行 输出 ， 使 用 scanf 函 数 获 
取 键 盘 的 输入 。 


本 节 将 介绍 C 标 准 WO 函 数 库 中 最 简单 的 ， 也 是 很 容易 理解 的 字符 输 


入 、 输 出 函数 getchar 和 putchar。 
5.2.1 字符 数据 输出 


字符 数据 输出 使 用 的 是 putchar 函 数 ， 作 用 是 问 显 示 设 备 输出 一 个 字 
符 。 其 语法 格式 如 下 : 


int putchar(int ch); 


使 用 该 函数 时 要 添加 头 文 件 stdioh， 其 中 的 参数 ch 为 要 进行 输出 的 


字符 ， 可 以 是 字符 型 变量 或 整 型 变量 ， 也 可 以 是 常量 。 如 输出 一 个 字符 
A 的 代码 如 下 : 








putchar('A'); 


fE H putchar ek 218 AY Dap Pe EA, MOT HEPA: 


putchar('\101'); 


[5.1 】 使 用 putchar 函 数 实 现 字 符 数 据 输出 。“《 实 例 位 置 : 光 
盘 \TMNSLNSN1 ) 


在 程序 中 使 用 putchar 函 数 ， 输 出 字符 串 “Hello"”， 并 且 在 字符 串 输出 
完毕 之 后 进行 换行 。 





(1) 要 使 用 putchar 函 数 ， 首 先 要 包含 头 文件 stdio.h。 声 明 字 符 型 变 
量 ， 用 来 保存 要 输出 的 字符 。 


(2) 为 字符 变量 赋值 ， 因 为 putchar 函 数 只 能 输出 一 个 字符 ， 如 果 
要 输出 字符 串 就 需要 多 次 调用 putchar 疯 数 。 


(3) 当 字 符 串 输出 完毕 之 后 ， 使 用 putchar 函 数 输出 转 义 字符 \n 进 
行 换行 操作 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.1 所 示 。 





c “C:\Documents and Settings\Administrator\ Ril Verte SAS. . - -上 口 | x| 
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图 5.1 使 用 putchar 函 数 实现 字符 数据 输出 


5.2.2 ”字符 数据 输入 


字符 数据 输入 使 用 的 是 getchar 函 数 ， 其 作用 是 从 终端 (输入 设备 ) 
输入 一 个 字符 。getchar 与 putchar 函 数 的 区 别 在 于 没有 参数 。 


该 函数 的 语法 格式 如 下 : 


int getchar(); 


使 用 getchar 函 数 时 也 要 添加 头 文件 stdio.hn， 函 数 的 值 就 是 从 输入 设 
备 得 到 的 字符 。 例 如 ， 从 输入 设备 得 到 一 个 字符 赋 给 字符 变量 cChar， 
代码 如 下 : 





getcharrkl žE Jyputchar ANS, getchar BN HA 1 45 BF 
符 ’ 9X Ja putchar P% 数 将 字符 输 出 o 


(75.2 】 使 用 getchar 函 数 实现 字符 数据 输入 。 CAMA: 光 
盘 \TMNSs]\5\2 ) 


在 本 实例 中 ， 使 用 getchar 函 数 获取 在 键盘 上 输入 的 字符 ， 再 利用 
putchar 函 数 进行 输出 。 本 实例 演示 了 将 getchar 函 数 作为 putchar 函 数 表 达 
式 的 一 部 分 ， 进 行 输入 和 输出 字符 的 方式 。 





putchar('\n'); 
getchar(); 
putchar(getchar()); 
putchar('\n'); 


return 0; 


(1) HEH getchar žr, BCR AA Ml fstdio.h. 


(2) 声明 变量 cChar1， 通 过 getchar 函 数 得 到 输入 的 字符 ， 赋 值 给 
cCharl 字 符 型 变量 。 然 后 使 用 putchar 函 数 将 变量 进行 输出 。 


(3) 使 用 getchar 函 数 得 到 输入 过 程 中 的 回 车 符 。 


(4) 在 putchar 疯 数 的 参数 位 置 调 用 getchar 疯 数 得 到 字符 ， 将 得 到 
的 字符 输出 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.2 所 示 。 






ress any key to continue, 





图 5.2 ”使 用 getchar 函 数 实现 字符 数据 输入 


在 上 面 的 程序 分 析 中 ， 有 一 处 使 用 getchar 函 数 接收 回 车 符 ， 这 是 怎 
么 回 事 呢 ? 原来 在 输入 时 ， 当 输入 完 A 字 符 后 ， 为 了 确定 输入 完毕 要 按 
Enter 键 进行 确定 。 其 中 的 回 车 符 也 算是 字符 ， 如 果 不 进 行 获 取 ， 那 么 下 








一 次 使 用 getchar 函 数 时 将 得 到 回 车 符 ， 如 上 面 的 程序 去 掉 调 用 getchar 函 
数 获取 回 车 符 的 情况 ， 如 例 5.3 所 示 。 


【 例 5.3 】 使 用 getchar 函 数 取 消 获取 回 车 符 。《〈 实 例 位 置 : 光盘 
\TM\sl\5\3) 





在 程序 中 将 getchar 函 数 获取 回 车 符 的 语句 去 掉 ， 比 较 两 个 程序 的 运 
行情 况 。 从 程序 的 显示 结果 可 以 发 现 ， 程 序 没有 获取 第 二 次 的 字符 输 
入 ， 而 是 进行 了 两 次 回 车 操作 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.3 所 示 。 


ct “C:\Documents and Settings\Adninistrator\ 泉 面 \ 程 序 代 码 \5\5.... -ojx 










此 处 为 回 车 符 
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图 5.3 ”使 用 getchar 函 数 取消 获取 回 车 符 





5.3 字符 串 输 入 /输出 


视频 讲解 : 光盘 \TMNIA5\ 字 符 串 输入 /输出 .exe 


从 上 文 的 介绍 中 可 以 看 到 ，putchar 和 getchar 函 数 都 只 能 对 一 个 字符 
进行 操作 ， 如 果 是 进行 一 个 字符 串 的 操作 则 会 很 麻烦 。C 语 言 提 供 了 两 
个 函数 用 来 对 字符 串 进行 操作 ， 分 别 为 gets 和 puts 函 数 。 


5.3.1 字符 串 输 出 函数 


字符 串 输 出 使 用 的 是 puts 函 数 ， 作 用 是 输出 一 个 字符 串 到 屏 
其 语法 格式 如 下 : 


int puts(char *str); 


使 用 puts 函 数 时 ， 移 要 在 程序 中 添加 stdio.h 头 文件 。 其 中 ， 形 式 参 
数 str 是 字符 指针 类 型 ， 可 以 用 来 接收 要 输出 的 字符 串 。 例 如 使 用 puts 函 


数 得 出 一 个 字符 串 : 


puts("I LOVE CHINA!"); 





这 行 语句 是 输出 一 个 字符 串 ， 之 后 会 自动 进行 换行 操作 。 这 与 
printf 沙 数 有 所 不 同 ， 在 前 面 的 实例 中 使 用 printf 函 数 进行 换行 时 ， 要 在 
其 中 添加 转 义 字符 和 Nn?。puts 函 数 会 在 字符 串 中 判断 0” 结 束 符 ， 过 到 结 
束 符 时 ， 后 面 的 字符 不 再 输出 并 且 目 动 换 行 。 例 如 : 


puts("I LOVE\O CHINA!"); 


E Ee) PESO" Aha, puts ek Zrin h AY FIF AB AR OT 
LOVE”. 


说 明 前 面 的 章节 曾经 介绍 到 ， 编 译 器 会 在 字符 串 常 量 的 末尾 
添加 结束 符 “0”， 这 也 就 说 明了 puts 函 数 会 在 输出 字符 串 常量 时 最 后 
进行 换行 操作 的 原因 。 








【 例 5.4 】 使 用 字符 串 输 出 函数 显示 信息 提示 。 “实例 位 置 : 光 
盘 \TMNSLN5\4 ) 





在 本 实例 中 ， 使 用 puts 函 数 对 字符 串 音 量 和 字符 串 变 量 都 进行 操 


作 ， 在 这 些 操作 中 观察 使 用 puts 函 数 的 方式 。 





C1) 从 程序 代码 中 可 以 看 到 ， 字 符 串 常量 赋值 给 字符 串 指 针 变 
量 ， 有 关 字 符 串 指针 的 内 容 将 会 在 后 面 的 章节 进行 介绍 。 此 时 可 以 将 其 
看 作 整 型 变量 ， 为 其 赋值 后 ， 就 可 以 使 用 该 变量 。 

(2) 第 一 次 使 用 puts 函 数 输出 的 字符 串 常 量 中 ， 由 于 在 该 字符 串 中 
没有 结束 符 %0”， 所 以 输出 的 字符 会 一 直到 最 后 编译 器 为 其 字符 串 添加 
的 结束 符 0” 为 止 。 





(3) 第 二 次 使 用 puts 函 数 输出 的 字符 串 常 量 中 ， 为 其 添加 两 
个 A0”。 输 出 的 显示 结果 表明 检测 字符 时 ， 如 果 过 到 第 一 个 结束 符 便 不 


再 输出 字符 并 且 进 行 换行 操作 。 





(4) 第 三 次 使 用 puts 函 数 输出 的 是 字符 串 指 针 变 量 ， 函 数 根据 变量 
的 值 进行 输出 。 因 为 在 变量 的 值 中 并 没有 结束 符 ， 所 以 会 一 直 将 字符 输 
出 到 最 后 编译 器 为 其 添加 的 结束 字符 ， 然 后 进行 换行 操作 。 


(5) 改变 变量 的 值 ， 再 使 用 puts 函 数 输出 变量 时 ， 可 以 看 到 由 于 变 
量 的 值 中 有 结束 符 %0”， 因 此 显示 结果 到 第 一 个 结束 符 后 停止 ， 最 后 进 
行 换行 操作 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.4 所 示 。 


ress any key to continue, 








图 5.4 ”使 用 字符 串 输出 函数 显示 信息 提示 





5.3.2 子 付 里 输入 函数 


字符 串 输 入 使 用 的 是 gets 函 数 ， 作 用 是 将 读 取 的 字符 串 保 存在 形式 
参数 str 变 量 中 ， 读 取 过 程 直到 出 现 新 的 一 行为 止 。 其 中 新 的 一 行 的 换行 
字符 将 会 转换 为 字符 串 中 的 空 终止 符 \0”。gets 函 数 的 语法 格式 如 下 : 


char *gets(char *str); 


在 使 用 gets 函 数 输 入 字符 串 前 ， 要 为 程序 加 入 头 文 件 stdio.h。 其 中 
的 str 字 符 指针 变量 为 形式 参数 。 例 如 定义 字符 数组 变量 cString， 然 后 使 
用 gets 函 数 获 取 输 入 字符 的 方式 如 下 : 


在 上 面 的 代码 中 ，cString 变 量 获取 到 了 字符 串 ， 并 将 最 后 的 换行 符 
转换 成 了 终止 字符 。 


【 例 5.5 】 ”使 用 字符 串 输入 函数 gets 获 取 输 入 信息 。〔 实 例 位 置 : 
光盘 \TMINS]N5\5 ) 





(1) 因为 要 接收 输入 的 字符 串 ， 所 以 要 定义 一 个 可 以 接收 字符 串 
的 变量 。 在 程序 代码 中 ， 定 义 cString 为 字符 数组 变量 的 标识 符 ， 关 于 字 








符 数组 的 内 容 将 在 后 面 的 章节 中 进行 介绍 ， 此 处 知道 此 变量 可 以 接收 字 
符 串 即 可 。 


(2) 调用 gets 函 数 ， 其 中 函数 的 参数 为 定义 的 cString 变 量 。 调 用 该 
函数 时 ， 程 序 会 等 竺 用 户 输入 字符 ， 当 用 户 字 符 输 入 完毕 按 Enter 键 确定 
时 ，gets 函 数 获取 字符 结 


(3) 使 用 puts 字 符 串 输出 函数 将 获取 后 的 字符 串 进行 输出 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.5 所 示 。 
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I Love Chinat 
I Love Chinat 
ress any key to continue, 





图 5.5 ”使 用 字符 串 输入 函数 gets 获 取 输 入 信息 


5.4 格式 输出 函数 


视频 讲解 : 光盘 \TMNIx\5\ 格 式 输出 函数 .exe 





前 面 章 节 的 实例 中 向 向 使 用 格式 输入 、 输 出 函数 scanf 和 printf。 其 
中 printf 函 数 就 是 用 于 格式 输出 的 函数 ， 也 称 为 格式 得 出 函数 。 


pene ie ae (输出 设备 ) 输出 右 干 任意 类 型 的 数 
据 ， 其 语法 格式 如 下 : 


printf( 格 式 控制 ,输出 列表 ) 


1. 格式 控制 





格式 控制 是 用 双 引 号 括 起 来 的 字符 串 ， 此 处 也 称 为 转换 控制 字符 
串 。 其 中 包括 格式 字符 和 普通 字符 两 种 字符 。 


。 格 式 字符 用 来 进行 格式 说 明 ， 作 用 是 将 输出 的 数据 转换 为 指定 
的 格式 输出 。 格 式 字 符 是 以 “%” 字 符 开 头 的 。 

。 普通 字符 是 需要 原样 输出 的 字符 ， 其 中 包括 双 引 号 内 的 去 号 、 
空格 和 换行 符 。 











2. 输出 列表 


输出 列表 框 中 列 出 的 是 要 进行 输出 的 一 些 数据 ， 可 以 是 变量 或 表达 
TK 


例如 ， 要 输出 一 个 整 型 变量 时 : 


int iInNnt=10; 


printf("this is %d",iInt); 





执行 上 面 的 语句 显示 出 来 的 字符 是 “this is 10”。 在 格式 控制 双 引 号 
中 的 字符 是 “this is 9%d>， 其 中 的 this is 字符 串 是 普通 字符 ， 而 “96d" 是 格 
式 字符 ， 表 示 输 出 的 是 后 面 iInt 的 数据 ， 


由 于 printf 是 函数 , “格式 控制 ?和 “输出 列表 ”这 两 个 位 置 都 是 函数 的 
参数 ， 因 此 printf 函 数 的 一 般 形 式 也 可 以 表示 为 : 


printf( 参 数 1, 参数 2，. ....,， , Skin) 





函数 中 的 每 一 个 参数 按照 给 定 的 格式 和 顺序 依次 输出 。 例 如 ， 显 示 
一 个 字符 型 变量 和 整 型 变量 ; 





printf("the Int is %d,the Char is %c",iInt,cChar); 


表 5.1 中 列 出 了 有 关 printf 函 数 的 格式 字符 。 


表 5.1 printf 函 数 的 格式 字符 





| ok aiam 
e T 


以 八进制 无 符号 形式 输出 整数 

以 十 六 进 制 无 符号 形式 输出 整数 。 用 x 输出 十 六 进 制 数 
LA Wa~fit LASER m: HX, WARS RH 

以 无 符号 十 进 制 形 式 输出 整数 


以 字符 形式 输出 ， 只 输出 一 个 字符 


输出 字符 串 











a | 








a 以 指数 形式 输出 实数 ， 用 e 时 指数 以 “e" 表 示 ， 用 E 时 指 
数 以 <E* 表 示 
选用 “26f” 或 <96e” 格 式 中 输出 宽度 较 短 的 一 种 格式 ， 不 
gG 输出 无 意义 的 0。 若 以 指数 形式 输出 ， 则 指数 以 大 写 表 
ZN 





(5.6 】 使 用 格式 输出 函数 printf 输 出 不 同类 型 变量 。 (实例 位 
A: 光盘 \TMNs]N5N6 ) 


在 本 实例 中 ， 使 用 printf 函 数 对 不 同类 型 的 变量 进行 输出 ， 并 对 使 
用 printft 函 数 所 用 到 的 输出 格式 进行 分 析 理 解 。 





#include<stdio.h> 

int main() 

{ 
int iInt=10; 
char cChar='A'; 


float fFloat=12.34f; 


printf("the int is: %d\n",iInt); 
printf("the char is: %c\n",cChar); 
printf("the float is: %f\n",fFloat); 
printf("the stirng is: %s\n","I LOVE YOU"); 


return 0; 


在 程序 中 定义 了 一 个 整 型 变量 imnt， 在 printf 函 数 中 使 用 格式 字 
符 “%d” 进 行 输出 。 将 字符 型 变量 cChar 赋 值 为 ‘A?， 在 printf 函 数 中 使 用 
格式 字符 “%c” 输 出 字符 。 格 式 字 符 “%f* 是 用 来 输出 实 型 变量 的 数值 。 
在 最 后 一 个 printf 输 出 函数 中 ， 可 以 看 到 使 用 “%s” 将 一 个 字符 串 进 行 输 
出 ， 字 符 串 不 包括 双 引 号 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.6 所 示 。 









c “C:\Documents and Settings \Administ rator\ 2m Ait 515(... FEE 


he int is: 16 

he char is: A 

he float is: 12.340000 
he stirng is: I LOVE YOU 


ress any key to continue 


图 5.6 ”使 用 格式 输出 函数 printf 


另外 ， 在 格式 说 明 中 ， 在 “9%? 符 号 和 上 述 格式 字符 间 可 以 插入 几 种 
附加 符号 ， 如 表 5.2 所 示 。 





表 5.2 ”printf 函 数 的 附加 格式 说 明 字 符 





字符 功能 说 明 
字母 ] 用 于 长 整 型 整数 ， 可 加 在 格式 字符 d、o、x、u 
前 面 


m 〈 代 表 一 个 整 s% E N pee F 
数 ) 数据 最 小 宽度 


wR- TE 对 实数 ， 表 示 输 出 n 位 小 数 ， 对 字符 串 ， 表 示 截 
BL) 取 的 字符 个 数 





ee 输出 的 数字 或 字符 在 域内 向 左 千 





如 果 想 输出 “%” 符 号 ， 则 在 格式 控制 处 使 用 “%%” 进 行 输出 即 可 。 


【 例 5.7 】 在 printf 疯 数 中 使 用 附加 符 写 。〈 实 例 位 置 ， 光盘 
\TMNsI\57) 


在 本 实例 中 ， 使 用 printf 函 数 的 附加 格式 说 明 字 符 ， 对 输出 的 数据 
进行 更 为 精准 的 格式 设计 。 





printf("the string is: %-10.3s\n","LOVE"); 


return 0; 


(1) 在 程序 代码 中 ， 定 义 的 长 整 型 变量 在 使 用 printf 函 数 对 其 进行 
输出 时 ， 应 该 在 “%d" 格 式 字 符 中 添加 ] 字 符 ， 继 而 输出 长 整 型 变量 。 


(2) “96s* 用 来 输出 一 个 字符 串 的 格式 字符 ， 在 结果 中 可 以 看 到 输 
出 了 字符 串 <LOVE”。 


43)“9%10s”" 格 式 为 "%ms”， 表 示 输 出 字符 串 占 m 列 。 如 果 字 符 串 
本 身长 度 大 于 mm， 则 突破 问 的 限制 ， 将 字符 串 全 部 输出 ;， 知 字符 串 长 度 
小 于 m， 则 用 空格 进行 左 补 齐 。 可 以 看 到 在 字符 串 “LOVE” 前 后 存在 6 个 
空格 。 


(4)“%-10s” 格 式 为 “%-ms”， 表 示 如 果 了 字符 串 长 度 小 于 m， 则 在 m 
IWANA, FIPE, AIE 





(5) “9%10.3$” 格 式 为 “%m.ns”， 表 示 输 出 占 m 列 ， 但 只 取 字 符 串 左 
端 n 个 字符 。 这 n 个 字符 输出 在 m 列 的 右 侧 ， 左 补 空格 。 


(6)“%-10.3s” 格 式 为 “%-m.ns”， 其 中 m、n 含 义 同 上 ，n 个 字符 输 
出 在 m 列 范围 内 的 左 侧 ， 右 补 空格 。 如 果 n>m， 则 mm 自 动 取 n 值 ， 即 保证 
n 个 字符 正常 输出 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.7 所 示 。 


c\ “C:\Documents and Settings\Administrator\ RM \feFr tte \ 515 C. - - 
he Long is 166006 


ress any key to continue, 





图 5.7 ”在 printf 函 数 中 使 用 附加 符号 


5.5 格式 输入 图 数 


视频 讲解 : 光盘 \TM\NIx\5\ 格 式 输入 函数 .exe 





与 格式 输出 函数 printf 相 对 应 的 是 格式 输入 函数 scanf。 该 函数 的 功 
能 是 指定 固定 的 格式 ， 并 且 按 照 指定 的 格式 接收 用 户 在 键盘 上 输入 的 数 
据 ， 最 后 将 数据 存储 在 指定 的 变量 中 。 


scanf 函 数 的 一 般 格式 如 下 : 
scanf( 格 式 控制 ,地 址 列表 ) 


通过 scanf 函 数 的 一 般 格式 可 以 看 出 ， 参 数位 置 中 的 格式 控制 与 
printf 函 数 相同 。 如 “%d” 表 示 十 进 制 的 整 型 ，“%c” 表 示 单 字符 。 而 在 地 
址 列表 中 ， 此 处 应 该 给 出 用 来 接收 数据 变量 的 地 址 。 如 得 到 一 个 整 型 数 
据 的 操作 : 


scanf("%d",&iInt); 





在 上 面 的 代码 中 , “&” 符 号 表示 取 imt 变 量 的 地 址 ， 因 此 不 用 关心 变 
量 的 地 址 具体 是 多 少 ， 只 要 在 代码 中 变量 的 标识 符 前 加 “&”， 就 表示 取 
变量 的 地 址 。 





注意 ”编写 程序 时 ， 在 scanf 函 数 参 数 的 地 址 列表 处 ， 一 定 要 使 
用 变量 的 地 址 ， 而 不 是 变量 的 标识 符 ， 人 否则 编译 器 会 提示 出 现 错误 。 





表 5.3 中 列 出 了 scanf 函 数 中 常用 的 格式 字符 。 


表 5.3 ”scanf 函数 的 格式 字符 









格式 字符 功能 说 明 


i 用 来 输入 有 符号 的 十 进 制 整数 
用 来 输入 无 符号 的 十 进 制 整 
用 来 输入 无 符号 的 八进制 整 


来 输入 无 符号 的 十 六 进 制 整数 〈 大 小 写作 用 是 相同 


c 用 来 输入 单个 字符 


S 用 来 输入 字符 串 








f 用 来 输入 实 型 ， 可 以 用 小 数 形式 或 指数 形式 输入 


eae 与 f 作 用 相同 ，e 与 f、g 之 间 可 以 相互 替换 (大 小 写作 
ve 用 相同 ) 





【 例 5.8 】 使 用 scanf 格 式 输入 函数 得 到 用 户 输入 的 数据 。〔 实 例 
MEA: 光盘 \TMNS]\5\8 ) 


在 本 实例 中 ， 利 用 scanf 函 数 得 到 用 户 输 入 的 两 个 整 型 数据 ， 因 为 
scanf 函 数 只 能 用 于 输入 操作 ， 上 所 以 若 在 屏幕 上 显示 信息 时 则 使 用 显示 函 





return 0; 


(1) 为 了 能 接收 用 户 输 入 的 整 型 数据 ， 在 程序 代码 中 定义 了 两 个 
整 型 变量 iInt1 和 iInt2。 





(2) 因为 scanf 函 数 只 能 接收 用 户 的 数据 ， 而 不 能 显示 信息 ， 所 以 
先 使 用 puts 函 数 输出 一 段 字 符 表 示 信 息 提 示 。pnuts 函 数 在 输出 字符 串 之 
后 会 目 动 进行 换行 ， 这 样 就 可 以 省 去 使 用 换行 符 。 











(3) 调用 scanf 格 式 输入 函数 ， 在 函数 参数 中 可 以 看 到 ， 在 格式 控 
制 的 位 置 使 用 双 引 号 将 格式 字符 包括 ,，“%d” 表 示 输 入 的 是 十 进 制 的 整 
数 。 在 参数 中 的 地 址 列表 位 置 ， 使 用 “&”* 符 写 表 示 变 量 的 地 址 。 





(4) 此 时 变量 iInt1 和 iInt2 已 经 得 到 了 用 户 输入 的 数据 ， 调 用 printf 
函数 将 变量 进行 输出 。 这 里 要 注意 区 分 的 是 ，printf 函 数 使 用 的 是 变量 
的 标识 符 ， 而 不 是 变量 的 地 址 。scanf 函 数 使 用 的 是 变量 的 地 址 ， 而 不 是 
标识 符 。 





说 明 程序 是 怎样 将 输入 的 内 容 分 别 保存 到 指定 的 两 个 变量 中 
的 昵 ?原来 scanf 函 数 使 用 空白 字符 分 隔 输 入 的 数据 ， 这 些 空白 字符 包 
括 空格 、 换 行 、 制 表 符 Gab) 。 例 如 在 本 程序 中 ， 使 用 换行 作为 空 
国王 全 





运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.8 所 示 。 


ct “C:\Documents and Settings\Adninistrator\ 桌 面 \ 程 序 代码 \5\5. ... BE 


lease enter two numbers: 


he first is : 1 
he second is : 2 
ress any key to continue 





图 5.8 ”使 用 scanf 函 数 得 到 用 户 输入 的 数据 


在 printf 函 数 中 除了 格式 字符 还 有 附加 格式 用 于 更 为 具体 的 说 明 ， 
相应 地 ，scanf 冰 数 中 也 有 附加 格式 用 于 更 为 具体 的 格式 说 明 ， 如 表 5.4 
所 示 。 


表 5.4 scanf ACH PA OE Th 


功能 说 明 








用 于 输入 短 整 型 数据 《可 用 
于 “%hd”、“%ho”、“%hx”) 


用 于 输入 长 整 型 数据 (可 用 
F“%ld”, “%lo”, “%lx”, “%lu”) 以 及 double 型 的 数 
He (“lf BK“ Ale”) 

n (整数 ) 指定 输入 数据 所 占 宽 度 








表示 指定 的 输入 项 在 读 入 后 不 赋 给 相应 的 变量 


【 例 5.9  】 使 用 附加 格式 说 明 scanf 函 数 的 格式 输入 。 《实例 位 
置 : 光盘 \TMNs]N5\9 ) 





在 本 实例 中 ， 将 所 有 scanf 函 数 的 附加 格式 都 进行 格式 输入 的 说 明 ， 
通过 这 些 指定 格式 的 输入 后 ， 对 比 输入 前 后 的 结果 ， 观 察 其 附加 格式 的 





printf("the Number1 is: %d\n",iNumber1) ; 
printf("the Number2 is: %d\n",iNumber2) ; 
printf("the three character are: %s\n",cChar); 


return 0; 


(1) 为 了 程序 中 的 scanf 函 数 能 接收 数据 ， 在 程序 代码 中 定义 所 使 
用 的 变量 。 为 了 演示 不 同 格式 说 明 的 情况 ， 定 义 变 量 的 类 型 有 长 整 型 、 
短 整 型 和 字符 数组 。 





(2) 使 用 printf 函 数 显示 一 串 字 符 ， 提 示 输 入 的 数据 为 长 整 型 ， 调 
用 scanf 函 数 使 变量 iLong 得 到 用 户 输入 的 数据 。 在 scanf 函 数 的 格式 控制 
部 分 ， 格 式 字 符 使 用 ] 附 加 格式 表示 长 整 型 。 





(3) 再 使 用 printf 函 数 显示 数据 提示 ， 提 示 输 入 的 数据 为 短 整 型 。 
调用 scanf 函 数 时 ， 使 用 附加 格式 字符 h 表 示 短 整 型 。 





(4) 使 用 格式 字符 “*” 的 作用 是 表示 指定 的 输入 项 在 读 入 后 不 赋 给 
相应 的 变量 ， 在 代码 中 分 析 这 人 句 话 的 含义 束 是 ， 第 一 个 “%d” 是 输入 
iNumber1 变 量 ， 第 二 个 “%d” 是 输入 iNumber2 变 量 ， 但 是 在 第 二 
个 “%d” 前 有 一 个 “*” 附 加 格式 说 明 字 符 ， 这 样 第 二 个 输入 的 值 被 忽略 ， 
也 就 是 说 ，iNumber2 变 量 不 保存 输入 相应 的 值 。 














(5)“%s” 是 用 来 表示 字符 串 的 格式 字符 ， 将 一 个 数 n 整数 ) 放 
入 “%s” 中 间 ， 这 样 就 指定 了 数据 的 客 度 。 在 程序 中 ，scanf 函 数 中 指定 
的 数据 宽度 为 9， 那 么 在 输入 一 个 字符 串 时 ， 只 是 接收 前 3 个 字符 。 





(6) 最 后 利用 printf 函 数 将 输入 得 到 的 数据 进行 输出 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.9 所 
IRo 


5.6 ”顺序 程序 设 | 
an Vy 用 图 5.9 ”使 用 附加 格式 说 明 scanf 函 数 的 格式 


输入 

















Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNIXA5\ 顺 序 程序 设计 应 用 .exe 


本 节 介 绍 几 个 顺序 程序 设计 的 实例 ， 帮 助 读者 巩固 本 章 前 面 小 节 所 
讲 的 内 容 。 


【 例 5.10 】 计算 圆 的 面积 。 (实例 位 置 : 光盘 \TMNsI\5\10 ) 





在 本 实例 中 ， 定 义 单 精度 浮 点 型 变量 ， 为 其 赋值 为 圆周 率 的 值 。 得 
到 用 户 输 入 的 数据 并 进行 计算 ， 最 后 将 计算 的 结果 输出 。 





puts("Enter the radius:"); 
scanf("%f",&fRadius); 
fArea=fRadius*fRadius*Pie; 
printf("The Area is: %.2f\n",fArea); 


return 0; 


(1) Ee AS EE A Pie AALS, ZEA 3.14 LER ANA 
FAG EASA, Ae fAreaxt mn WAR, Ze arfRadius KR lal AF. 








(2) 根据 puts 函 数 输出 的 程序 提示 信息 ， 使 用 scanf 函 数 输入 半径 
的 数据 ， 将 输入 的 数据 保存 在 变量 fRadius 中 。 





(3) 圆 的 面积 = 圆 的 半径 的 平方 x 圆 周 率 。 运 用 公式 ， 将 变量 放 入 
其 中 计算 圆 的 面积 ， 最 后 使 用 printf 函 数 将 结果 输出 。 在 printf 函 数 中 可 
以 看 到 “%.2 人 ”格式 关键 字 ， 其 中 的 “.2” 表 示 取 小 数 点 后 两 位 。 





运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.10 所 示 。 


© “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 桌 面 \ 程 序 代码 \5\5. . . . FEB 


nter the radius: 

@.2 

he flrea is: 326.69 

ress any key to continue 








图 5.10 ”计算 圆 的 面积 











【 例 5.11 】 将 大 写字 符 转 换 成 小 写字 符 。《 实 例 位 置 : 光盘 
\TM\sl\5\11) 


本 实例 要 将 一 个 输入 的 大 写字 符 转 换 成 小 写字 符 ， 需 要 对 其 中 的 
ASCII 码 的 关系 有 所 了 解 。 将 大 写字 符 转 换 成 小 写字 符 的 方法 就 是 将 大 
写字 符 的 ASCII 码 转换 成 小 写字 符 的 ASCII 码 。 





(1) 为 了 将 大 写字 符 转 换 为 小 写字 符 ， 要 为 其 定义 变量 并 进行 保 
存 。cBig 表 示 要 存储 字符 的 大 写字 符 变 量 ， 而 cSmall 表 示 要 转换 成 的 小 
写字 符 。 


(2) 通过 信息 提示 ， 用 户 输入 字符 。 因 为 只 要 得 到 一 个 输入 的 字 
符 即 可 ， 所 以 在 此 处 使 用 getchar 函 数 就 可 以 满足 程序 的 要 求 。 





(3) 大 写字 符 与 小 写字 符 的 ASCII 码 值 相 差 32。 如 字符 A 的 ASCII 
值 为 66，a 的 ASCII 值 为 97， 因 此 如 果 要 将 一 个 大 写字 符 转 换 成 小 写字 
符 ， 那 么 将 大 写字 符 的 ASCII 值 加 上 32 即 可 。 


(4) 字符 变量 cSmall 得 到 转换 的 小 写字 符 后 ， 利 用 printf 格 式 输出 
函数 将 字符 进行 输出 ， 其 中 使 用 的 格式 字符 为 “%c”。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 5.11 所 示 。 






c\ “C:\Documents and Settings \Administ rat or\ Aim Vert 515. ... BEL EY 
~ 


lease enter capital character: 





inuscule character is: 


ress any key to continue, 





图 5.11 将 大 写字 符 转 换 成 小 写字 符 
ce 
5.7 小结 


KE ERECTA SPA. TH PRB FAR SEA A 
入 、 输 出 函数 是 学 习 C 语 言 必须 要 掌握 的 ， 因 为 在 很 多 情况 下 ， 为 了 证 
实 一 项 操作 的 正确 性 ， 可 以 将 输入 和 输出 的 数据 进行 对 比 而 得 到 结论 。 





其 中 ， 用 于 单个 字符 的 输入 、 输 出 时 ， 使 用 的 是 getchar 和 putchar 函 
数 ， 而 gets 和 puts 函 数 用 于 输入 、 输 出 字符 串 ， 并 且 puts 函 数 在 过 到 终止 
符 时 会 进行 自动 换行 。 为 了 能 输出 其 他 类 型 的 数据 ， 可 以 使 用 格式 输出 
函数 printf 和 格式 输入 函数 scanf。 在 这 两 个 格式 函数 中 ， 利 用 格式 字符 
和 附加 格式 字符 可 以 更 为 具体 地 进行 格式 说 明 。 








5.8 ”实践 与 练习 


1， 模 仿 实例 5.11， 试 将 输入 的 小 写字 符 转 换 成 大 写字 符 ， 并 且 将 大 
写字 符 与 字符 所 对 应 的 ASCII 码 进行 输出 。“〈 答 案 位 置 : 光盘 
\TM\sl\5\12 ) 








2， 模 拟 工 资 计 算 器 ， 计 算 一 个 销售 人 员 的 月 工资 的 数量 〈 月 工资 = 
基本 工资 + 提成 ， 提 成 = 商品 数 x1.5) 。 (答案 位 置 : 光盘 \TMNSIN5\13 ) 


BOR AIEN wit 








走 入 程序 设计 领域 的 第 一 步 ， 是 学 会 设计 编写 一 个 程序 ， 其 中 顺序 
结构 程序 设计 是 最 简单 的 程序 设计 ， 而 选择 结构 程序 设计 中 就 用 到 了 一 
些 用 于 条 件 判断 的 语句 ， 增 加 了 程序 的 功能 ， 也 增强 了 程序 的 逻辑 性 与 
灵活 性 。 


本 章 致 力 于 使 读者 掌握 使 用 if 语 句 进 行 条 件 判 断 的 方法 ， 并 掌握 有 
关 switch 语 句 的 使 用 方式 。 
通过 阅读 本 半 ， 您 可 以 : 


掌握 使 用 站 语句 编写 判断 语句 

掌握 switch 语 句 的 编写 方式 

区 分 两 种 并 ...else 语 句 与 switch 语 句 

通过 应 用 程序 了 解 选 择 结构 的 具体 使 用 





6.1 证 语句 


视频 讲解 : 光盘 \TMNx\6\if 语 句 .exe 





在 日 常生 活 中 ， 为 了 使 交通 畅通 有 序 ， 一 般 会 在 路 口 设立 交通 信号 
灯 。 在 信号 灯 显 示 为 绿色 时 车 辆 可 以 行驶 通过 ， 当 信号 灯 转 为 红色 时 车 
辆 就 要 停止 行驶 。 可 见 ， 信 和 号 灯 给 出 了 信号 ， 人 们 通过 不 同 的 信和 号 进行 
判断 ， 然 后 根据 判断 的 结果 进行 相应 的 操作 。 








在 C 语 言 程 序 中 ， 想 要 完成 这 样 的 判断 操作 ， 利 用 的 就 是 让 语句 。 让 
语句 的 功能 就 像 路 口 的 信号 灯 一 样 ， 根 据 判断 不 同 的 条 件 ， 决 定 是 人 否 ) 
行 操 作 。 





据说 第 一 合 数字 计算 机 是 用 来 进行 决策 操作 的 ， 使 得 之 后 的 计算 机 
都 继承 了 这 项 功能 。 程 序 员 将 决策 表示 成 对 条 件 的 检验 ， 即 判断 一 个 表 
达 式 值 的 真 假 。 除 了 没有 任何 返回 值 的 函数 和 返回 无 法 判断 真 假 的 结构 
函数 外 ， 几 乎 所 有 表达 式 的 返回 值 都 可 以 判断 真 假 。 


下 面具 体 介 绍 证 语句 的 有 关内 容 。 


6.2 ”主语 句 的 基本 形式 


视频 讲解 : 光盘 \TM\Nx\6\if 语 句 的 基本 形式 .exe 


if 语句 就 是 判断 表达 式 的 值 ， 然 后 根据 该 值 的 情况 控制 程序 流程。 


表达 式 的 值 不 等 于 0， 也 惑 是 为 真 ; 人 否则， 就 是 假 值 。 让 滞 句 有 让 、 
if...else 和 else if 3 种 语句 形式 ， 下 面 介绍 每 种 情况 的 具体 使 用 方式 。 


6.2.1 证 语句 形式 





这 语句 通过 对 表达 式 进 行 判断 ， 根 据 判断 的 结 采 决定 是 人 否 进行 相应 
的 操作 。i 语 句 的 一 般 形 式 为 : 


if( 表 达 式 ) ”语句 





其 语句 的 执行 流程 图 如 图 6.1 所 示 。 


假 值 (0) 






AHE E0) 


图 6.1 让 语句 的 执行 流程 图 
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对 应 的 操作 。 如 果 if 判 断 括 写 中 的 表达 式 为 真 ， 束 执行 后 面 语句 的 操 
作 ; 如 果 为 假 值 ， 那 么 不 会 执行 后 面 的 语句 部 分 。 例 如 下 面 的 代码 : 


if(iNum)printf("The ture value"); 


代码 中 判断 变量 iNum 的 值 ， 如 果 变 量 iNum 为 真 值 ， 则 执行 后 面 的 
输入 语句 ; 如 果 变 量 的 值 为 假 ， 则 不 执行 。 





在 让 语句 的 括号 中 ， 不 仅 可 以 判断 一 个 变量 的 值 是 否 为 真 ， 也 可 以 
判断 表达 式 ， 例 如 : 


if(iSignal==1) printf("the Signal Light is%d:",iSignal); 


这 行 代 码 的 含义 是 : 判断 变量 iSignal==1 的 表达 式 ， 如 果 条 件 成 
立 ， 那 么 判断 的 结果 是 真 值 ， 则 执行 后 面 的 输出 语句 ;如果 条 件 不 成 
六 ， 那 么 结果 为 假 值 ， 则 不 执行 后 面 的 输出 语句 。 








从 这 些 代 码 中 可 以 看 到 证 后 面 的 执行 部 分 只 是 调用 了 一 条 语句 ， 如 
果 是 两 条 语句 时 怎么 办 呢 ? 这 时 可 以 使 用 大 括号 使 之 成 为 语句 块 ， 例 
如 : 





if(iSignal==1) 
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可 以 全 部 执行 。 使 用 这 种 方式 的 好 处 是 可 以 很 规范 、 清 楚 地 表达 出 让 语 
句 所 包含 语句 的 范围 ， 所 以 这 里 建议 大 家 使 用 让 语句 时 都 使 用 大 括号 将 
执行 语句 包括 在 内 。 


【 例 6.1 】 使 用 主语 句 模拟 信号 灯 指 挥 车 辆 行驶 。 “实例 位 置 : 光 
盘 \TMNSsLN6\1 ) 


在 本 实例 中 ， 为 了 模拟 十 字 路 口上 信号灯 指 挥 车 辆 行驶 ， 要 使 用 让 
语句 判断 信号 灯 的 状态 。 如 果 信 号 灯 为 绿色 ， 则 说 明和 车辆 可 以 行驶 通 
过 ， 通 过 输出 语句 进行 信息 提示 说 明 车 辆 的 行动 状态 。 





} 


return 0; 








(1) 为 了 模拟 信号 灯 指 挥 交 通 ， 要 根据 信号 灯 的 状态 进行 判断 ， 
这 样 就 需要 一 个 变量 表示 信号 灯 的 状态 。 在 程序 代码 中 ， 定 义 变量 
iSignal 表 示 信 号 灯 的 状态 。 








(2) 输出 提示 信息 ， 输 入 iSignal 变 量 ， 表 示 此 时 信号 灯 的 状态 。 
此 时 用 键盘 输入 “1”， 表 示 信 和 号 灯 的 状态 是 绿灯 。 








(3) 使 用 这 语句 判断 iSignal 变 量 的 值 ， 如 果 为 真 ， 则 表示 信号 灯 为 
绿灯 ; 如 果 为 假 ， 则 表示 是 红 灯 。 在 程序 中 ， 此 时 变量 iSignal 的 值 为 
1， 表 达 式 iSignal==1 的 条 件 成 立 ， 因 此 判断 的 结果 为 真 值 ， 从 而 执行 if 
语句 后 面 大 括号 中 的 语句 。 





运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.2 所 示 。 


cc “C:\Documents and Settings\Adninistrator\ 桌 面 \ 程 序 代 码 \6\6. . . . BEE 


he Red Light is @,the Green Light is 1 


he Light is green,cars can run 
ress any key to continue, 








图 6.2 ”使 用 让 语句 模拟 信号 灯 指 挥 车 辆 行驶 





这 语句 不 是 只 可 以 使 用 一 次 ， 而 是 可 以 连续 使 用 进行 判断 的 ， 继 而 
根据 不 同 条 件 的 成 立 给 出 相应 的 操作 。 


例如 在 上 面 的 实例 程序 中 ， 可 以 看 到 虽然 使 用 让 语句 判断 信号 灯 状 


态 iSignal 变 量 ， 但 只 是 给 出 了 判断 是 绿灯 时 执行 的 操作 ， 并 没有 给 出 红 
灯 时 相应 的 操作 。 为 了 使 得 在 红 灯 情 况 下 也 进行 操作 ， 需 要 再 使 用 一 次 
让 语句 判断 为 红 灯 时 的 情况 。 现 在 对 上 面 的 实例 进行 完善 。 


【 例 6.2 】 完善 计 语 句 的 使用。 实例 位 置 : 光盘 \TMNslN6\2 ) 


实例 6.1 仅 对 绿灯 情况 下 作出 相应 操作 ， 为 进一步 完善 信号 灯 为 红 
灯 时 的 操作 ， 在 程序 中 再 添加 一 次 让 语 句 对 信号 灯 为 红 灯 时 的 判断 ， 并 
且 在 条 件 成 立时 给 出 相应 操作 。 





C1) 在 实例 6.1 的 基础 上 进行 修改 ， 完 善 程 序 的 功能 。 在 代码 中 添 
加 一 个 if 判断 语句 ， 用 来 表示 当 信号 灯 为 红 灯 时 所 进行 的 相应 操作 。 











(2) 从 程序 的 开始 处 来 分 析 整 个 程序 的 运行 了 过程。 使 用 scanf 沙 数 
输入 数据 ， 这 次 用 户 输入 “0”"， 表 示 红 灯 。 





(3) 程序 继续 执行 ， 第 一 个 让 语句 判断 iSignal 变 量 的 值 是 否 为 1， 
如 果 判 断 的 结果 为 真 ， 则 说 明 信 号 灯 为 绿灯 。 因 为 iSignal 变 量 的 值 为 
0， 所 以 判断 的 结果 为 假 ， 则 不 会 执行 后 面 语句 中 的 内 容 。 


(4) 接 下 来 是 新 添加 的 让 语句， 在 其 中 判断 iSignal 变 量 是 否 等 于 
0， 如 果 判 断 成 立 为 真 ， 则 表示 信号 灯 此 时 为 红 灯 。 因 为 输入 的 值 为 0， 
所 以 iSignal==0 条 件 成 立 ， 执 行 计 后 面 的 语句 内 容 。 





运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.3 所 示 。 









| x| 
he Red Light is @,the Green Light is 1 a 


he Light is red.cars can’t run 
ress any key to continue, 


图 6.3 ”完善 ff 语句 的 使 用 


初学 编程 的 人 在 程序 中 使 用 if 语句 时 ， 和 常常 会 将 下 面 的 两 个 判断 弄 
yE, 例如 : 


if(value){...} 
if(value==0){...} 


这 两 行 代码 中 都 有 value 变 量 ，value 值 虽然 相同 ， 但 是 判断 的 结果 
却 不 同 。 第 一 行 代 码 表示 判断 的 是 value 的 值 ， 第 二 行 代码 表示 判断 
value 等 于 0 这 个 表达 式 是 否 成 立 。 假 定 其 中 value 的 值 为 0， 那 么 在 第 一 
个 让 语 句 中 ，value 值 为 0 即 说 明 判 断 的 结果 为 假 ， 所 以 不 会 执行 ff 后 的 语 
句 。 但 是 在 第 二 个 站 语句 中 ， 判 断 的 是 value 是 否 等 于 0， 因 为 设 定 value 
的 值 为 0， 所 以 表达 式 成 立 ， 那 么 判断 的 结果 就 为 真 ， 执 行 f 后 的 语句 。 











6.2.2 if...elsei= a) 72 xk 


除了 可 以 指定 在 条 件 为 真 时 执行 茶 些 语句 外 ， 还 可 以 在 条 件 为 假 时 
执行 力 外 一 段 代 码 。 这 在 C 语 言 中 是 利用 else 语 句 来 完成 的 ， 其 一 般 形 
式 为 : 





if( 表 达 式 ) 
语句 块 1， 
else 
语句 块 2， 





其 语句 的 执行 流程 图 如 图 6.4 所 示 。 





图 6.4 ”让 ...else 语 句 的 执行 流程 图 


在 让 后 的 括号 中 判断 表达 式 的 结果 ， 如 果 判 断 的 结果 为 真 值 ， 则 执 
行 紧 跟 让 后 的 语句 块 中 的 内 容 ， 如 果 判 断 的 结果 为 假 值 ， 则 执行 ealse 语 名 
后 的 语句 块 内 容 。 也 就 是 说 ， 当 让 语句 检验 的 条 件 为 假 时 ， 惑 执行 相应 
的 else 语 句 后 面 的 语句 或 者 语句 块 。 例 如 : 








在 上 面 的 代码 中 ， 如 果 if 判 断 变 量 value 的 值 为 真 ， 则 执行 后面 的 
语句 块 进行 输出 。 如 果 if 判 断 的 结果 为 假 值 ， 则 执行 else 下面 的 语句 块 。 





【 例 6.3 1 使 用 让 ..else 语 名 进行 选择 判断 。《 实 例 位 置 : 光盘 
\TM\sl\6\3 ) 


在 本 实例 中 ， 使 用 站 ...else 语 句 判断 用 户 输入 的 数值 ， 输 入 的 数字 为 
0 表示 条 件 为 假 ， 输 入 的 数字 为 非 0 表示 条 件 为 真 。 





printf("the value is flase and the number is: %d 








} 
return 0; 
} 
(1) 程序 中 定义 变量 iNumber 用 来 保存 输入 的 数据 ， 然 后 通过 


if...elsei A) Fl Wt 4s AVE o 


(2D 用户 输入 数据 的 值 为 0， 计 语句 判断 iNumber 变 量 ， 此 时 也 惑 是 
判断 输入 的 数值 。 因 为 0 表示 的 是 假 ， 所 以 直 后面 紧 跟 大 的 语句 块 不 会 执 
行 ， 而 会 执行 else 后 面 语句 块 中 的 操作 ， 显 示 一 条 信息 并 将 数值 进行 输 
IH © 











(3) 从 程序 的 运行 结果 中 也 可 以 看 出 ， 当 让 语 名 检验 的 条 件 为 假 
时 ， 就 执行 相应 的 else 语 句 后 面 的 语句 或 者 语句 块 。 





运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.5 所 示 。 


c\ “C:\Documents and Settings\Adninistrator\ 桌 面 \ 程 序 代码 \6\6. ... 回回 加 
A 


nter a number 


he value is flase and the number is: Ø 
ress any key to continue 





图 6.5 ”使 用 if...else 语 句 进 行 选择 判断 





if..else 语 句 也 可 以 用 来 判断 表达 式 ， 根 据 表 达 式 的 结果 从 而 选择 不 
同 的 操作 。 


【 例 6.4 】 使 用 证 ..else 语 句 得 到 两 个 数 的 最 大 值 。《〈 实 例 位 置 : 


J¢RE\TM\sI\6\4) 


本 实例 要 实现 的 功能 是 比较 两 个 数值 的 大 小 。 这 两 个 数值 由 用 户 输 
入 ， 然 后 将 其 中 相对 较 大 的 数值 输出 显示 。 





(1) 在 程序 运行 过 程 中 ， 利 用 printf 函 数 先 显示 一 条 信息 ， 通 过 信 


aiem PAP TE, SOTA 25, BLAAIE. 1K 
两 个 数据 的 数值 由 变量 iNumber1 和 iNumber2 保 存 。 


(2) 证 语句 判断 表达 式 iNumberl>iNumber2 的 真 假 。 如 果 判 断 的 结 
果 为 真 ， 则 执行 让 后 的 语句 输出 iINumber1 的 值 ， 说 明 iNumberl 是 最 大 
值 ， 如 果 判 断 的 结果 为 假 ， 则 执行 else 后 的 语句 输出 iNumber2 的 值 ， 说 
明 iNumber2 是 最 大 值 。 因 为 iNumber1 的 值 为 5，iNumber2 的 值 为 10， 所 
以 iNumberl>iNumber2 的 关系 表达 式 结 果 为 假 。 这 样 执行 的 束 是 else 后 
的 语句 ， 输 出 iNumber2 的 值 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.6 所 示 。 








c “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 泉 面 \ 程 序 代 码 \6\6...-. = |O] x} 


lease enter two numbers: 
16 






he bigger number is 10 
ress any key to continue, 





图 6.6 ”使 用 Hf...else 语 句 得 到 两 个 数 的 最 大 值 


【 例 6.5 】 使 用 诈 ..else 语 句 模 拟 信 号 灯 。 《实例 位 置 : 光盘 
\TM\sI\6\5 ) 


多 数 路 口 的 信号 灯 还 有 一 个 呐 灯 ， 用 来 提示 和 车辆 准备 行驶 或 者 俘 


车 。6.2.1 节 使 用 让 语 句 模拟 信号 灯 ， 在 本 实例 中 使 用 让..else 语 名 进一步 
完善 这 个 程序 ， 使 得 信号 灯 有 共有 呐 灯 相应 的 功能 。 





#include<stdio.h> 


int main() 





(1) 程序 运行 时 ， 先 输出 信息 ， 提 示 用 户 输入 一 个 信号 灯 的 状 
态 。 其 中 0 表示 红 灯 ，1 表 示 绿 灯 ， 其 他 数字 表示 黄 灯 。 


(2) 输入 一 个 数字 2， 将 其 保存 到 变量 iSignal 中 。 接 下 来 使 用 让 语 
句 进行 判断 。 


(3) 第 一 个 if 语句 判断 iSignal 是 否 等 于 1， 很 明显 判断 结果 为 假 ， 
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(4) 第 一 个 if 语句 判断 iSignal 是 否 等 于 0， 结 果 为 假 ， 因 此 不 会 执 
行 第 二 个 if 后 的 语句 块 中 的 内 容 。 





O 因为 第 二 个 计 语 句 都 为 假 值 ， 不 执行 第 二 个 计 语 句 的 话 就 会 执 
行 else 后 的 语句 块 。 在 语句 块 中 通过 输出 信息 表示 现在 为 黄 灯 ， 车 辆 要 
进行 准备 。 





运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.7 所 示 。 


c’ “C:\Documents and Settinges\Adainistrator\ 泉 面 \ 程 序 代码 \6\6.. 









A 


he Red Light is 8. 
he Green Light is 1, 
he Yellow Light is other number 


he Light is yellow,cars are ready 


ress any key to continue, 


图 6.7 ”使 用 if...else 语 句 模拟 信号 灯 


注意 上 面 这 个 程序 实际 上 是 存在 一 些 问 题 的 ， 假 如 用 户 输入 
的 数值 为 1， 第 一 个 站 语句 判断 为 真 值 ， 则 会 执行 后 面 紧 跟着 的 语句 
块 。 并 且 因 为 第 二 个 if 语句 判断 出 iSignal 值 不 等 于 1， 所 以 为 假 值 ， 会 
执行 else 后 的 语句 块 。else 后 的 语句 执行 是 我 们 不 希望 发 生 的 ， 如 图 
6.8 所 示 。6.2.3 节 将 会 提供 解决 这 个 问题 的 方法 。 
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the Red Light is 8, 
the Green Light is 1, 
the Yellow Light is other number 





图 6.8 ”使 用 计 ..else 语 句 模拟 信号 灯 时 可 能 出 现 的 错误 


6.2.3 else 主语 句 形 式 


利用 证 和 else 关 键 字 的 组 合 可 以 实现 else 让 语句 ， 这 是 对 一 系列 互 斥 
的 条 件 进 行 检 验 ， 其 一 般 形 式 如 下 : 





else if 语 句 的 执行 流程 图 如 图 6.9 所 示 。 








图 6.9 else 让 语句 的 执行 流程 图 




















根据 流程 图 可 知 ， 首 先 对 让 语句 中 的 表达 式 1 进行 判断 ， 如 果 结 果 为 
真 值 ， 则 执行 后 面 跟着 的 语句 1， 然 后 跳 过 else ”if 语句 和 else 语 句 ; 如果 
结果 为 假 ， 那 么 判断 else 让 语 句 中 的 表达 式 2。 如 果 表 达 式 2 为 真 值 ， 那 
么 执行 语句 2 而 不 会 执行 后 面 else {的 判断 或 者 else 语 句 。 当 所 有 的 判断 
都 不 成 立 ， 也 就 是 都 为 假 值 时 ， 执 行 else 后 的 语句 块 。 例 如 : 


if(iSelection==1) 


Le} 

else if(iSelection==2) 
{.. +} 

else if(iSelection==3) 
EEES: 

else 
{...} 


上 述 代码 的 含义 是 ， 使 用 证 香 句 判断 变量 iSelection 的 值 是 否 为 1， 如 
果 为 1 则 执行 后 面 语句 块 中 的 内 容 ， 然 后 跳 过 后 面 的 else ”if 判断 和 else 语 


句 的 执行 ， 如 果 iSelection 的 值 不 为 1， 那 么 else 这 判断 iSelection 的 值 是 否 
为 2， 如 果 值 为 2， 则 条 件 为 真 执行 后 面 紧 跟着 的 语句 块 ， 执 行 完 后 跳 过 
后 面 else 让 和 else 的 操作 ; 如 果 iSelection 的 值 也 不 为 >， 那么 接 下 来 的 else 
计 语 句 判断 iSelection 是 否 等 于 数值 3， 如 果 等 于 则 执行 后 面 语 句 块 中 的 内 
容 ， 否 则 执行 ealse 语 句 块 中 的 内 容 。 也 就 是 说 ， 当 前 面 所 有 的 判断 都 不 

成 立 〈 为 假 值 ) 时 ， 执 行 else 语 句 块 中 的 内 容 。 

















【 例 6.6 】 使 用 else 让 语句 编写 屏幕 来 单 程序 。 《实例 位 置 : 光盘 
\TM\sl\6\6 ) 


TEASED, EARI Se WET PE, ABA ERNE AH 
FE TALHA H PR RORE ae ELT ri e A) is SA HE TF HH o 





#include<stdio.h> 


int main() 


{ 


int iSelection; 


printf("---Menu---\n"); 
printf("1 = Load\n"); 
printf("2 = Save\n"); 
printf("3 = Open\n"); 
printf("other = Quit\n"); 


printf("enter selection\n"); 


scanf("%d",&1Selection) ; 





C1) 程序 中 使 用 printf 函 数 将 可 以 进行 选择 的 沫 单 显 示 输 出 ， 然 后 





显示 一 条 信息 提示 用 户 进行 输入 ， 选 择 一 个 染 单 项 进行 操作 。 


(2) 这 里 假设 输入 数字 为 3， 变 量 iSelection 将 输入 的 数值 保存 ， 用 
来 执行 后 续 判 断 。 


(3) 再 判断 iSelection 的 位 置 ， 可 以 看 到 使 用 证 否 句 判断 iSelection 是 





否 等 于 1， 使 用 else 主语 句 判 断 iSelection 等 于 2 和 等 于 3 的 情况 ， 如 果 都 不 
满足 则 会 执行 else 处 的 语句 。 因 为 iSelection 的 值 为 ?9， 所 以 iSelection==3 
关系 表达 式 为 真 ， 执 行 相应 else if 处 的 语句 块 ， 输 出 提示 信息 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.10 所 示 。 
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Processing Open 
Press any key to continue, 








图 6.10 ”使 用 else if 语句 编写 屏幕 菜单 程序 




















实例 6.5 中 使 用 让 ..else 语 名 模拟 信号 灯 时 ， 连 续 使 用 两 次 让 语句 ， 当 
第 一 个 话语 句 满足 条 件 时 会 出 现 问 题 ， 因 为 else 语 句 也 会 执行 。 现 在 使 用 
else 谎 语句 再 一 次 修改 此 程序 使 其 功能 完善 。 


【 例 6.7 】 使 用 else 主语 句 正 确 修改 信号 灯 程 序 。【〈 实 例 位 置 : 光 
#\TM\sI\6\7 ) 


#include<stdio.h> 


int main() 

{ 
int iSignal; 
printf("the Red Light is 0,\nthe Green Light is 1, \nthe 
scanf("%d",&iSignal); 





在 原来 的 程序 中 ， 只 是 将 原来 第 二 个 这 判断 改 成 了 else if 判断 。 这 样 
当 输 入 “1 时 程序 就 可 以 正常 运行 了 。 


通过 对 两 个 程序 结果 的 比较 可 以 发 现 ， 连 续 使 用 过 浏 断 条 件 这 种 方 
式 中 ， 每 个 条 件 的 判断 都 是 分 开 的 、 独 立 的 。 而 使 用 让 和 else ”if 浏 断 条 
件 ， 所 有 的 判断 可 以 看 成 是 一 个 整体 ， 如 果 其 中 一 个 为 真 ， 那 么 下 面 的 
else if 中 的 判断 即使 有 符合 的 也 被 跳 过 ， 不 会 执行 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.11 所 示 。 
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the Red Light is @, 
the Green Light is 1, 
the Yellow Light is other number 


he Light is green,cars can run 
Press any key to continue, 





图 6.11 使 用 else if 语 句 正确 修改 信号 灯 程 序 


6.3 ifimeerk 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNDA6GNif 的 撕 套 形式 .exe 


在 计 语 句 中 又 包含 一 个 或 多 个 放 语 句 ， 此 种 情况 称 为 让 语句 的 仍 套 。 





使 用 站 语句 嵌 套 的 形式 功能 是 对 判断 的 条 件 进行 细 化 ， 然 后 进行 相 
应 的 操作 。 


这 就 好 比 人 们 在 生活 中 ， 每 天 早上 醒 来 的 时 候 想 一 下 今天 是 星期 





几 ， 如 果 是 周末 就 是 休息 日 ， 如 果 不 是 周末 就 要 上 班 ， 同 时 ， 休 息 日 可 
能 是 星期 六 或 者 是 星期 日 ， 星 期 六 就 和 朋友 去 和 逛街， 星期 日 就 陪 家 人 在 
家 。 


根据 这 个 比喻 来 看 一 下 上 述 一 般 形式 表示 : if 语句 判断 表达 式 1 就 像 
判断 今天 是 星期 几 ， 假 设 判 断 结果 为 真 ， 则 用 站 语句 判断 表达 式 2， 这 就 
好 像 判 断 出 今天 是 休息 日 ， 然 后 去 判断 今天 是 不 是 周 六 ; 如果 语句 判 
断 表 达 式 2 为 真 ， 那 么 执行 语句 块 1 中 的 内 容 。 如 果 不 为 真 ， 那 么 执行 语 
句 块 2 中 的 内 容 。 例 如 ， 如 果 为 星期 六 就 陪 朋 友和 逛街 ， 如 果 为 星期 日 就 
音 家 人 在 家 。 外 面 的 else 语 句 表 示 不 为 休息 日 时 的 相应 操作 。 代 码 如 
Pi 





ETH AUTEN SE Sift eR ERE E, CAT AS A 
的 情况 ， 然 后 根据 判断 的 结果 选择 相应 的 具体 判断 或 者 操作 。 过 程 如 上 
述 对 让 语句 判断 的 描述 。 


注意 ”在 使 用 证 吾 句 观 套 时 ， 应 注意 让 与 else 的 配对 情况 。else 总 
是 与 其 上 面 的 最 近 的 未 配对 的 直 进 行 配 对 。 





前 面 曾经 介绍 过 ， 使 用 站 语句， 如 果 只 有 一 条 语句 则 可 以 不 用 大 括 
写 。 修 改 一 下 上 面 的 代码 ， 让 其 先 判 断 是 否 为 工作 日 ， 然 后 在 工作 日 中 
只 判断 星期 一 的 情况 。 例 如 : 





if(iDay<Friday) 让 判断 为 休息 日 的 情况 */ 
if(iDay==Monday) /判断 为 周一 时 的 操作 刀 
{} 

else 
if(iDay==Saturday) PF TAD ERTA RIE 
{} 
else 


{} 


原本 这 段 代码 的 作用 是 先 判断 是 否 为 工作 日 ， 古 工作 日 则 判断 是 否 
为 星期 一 ， 不 是 工作 日 则 判断 是 否 是 星期 六 ， 人 否则 就 是 星期 日 。 但 是 因 
为 else 总 是 与 其 上 面 的 最 近 的 未 配对 的 让 进行 配对 ， 所 以 else 与 第 二 个 让 
语句 配对 ， 形 成 内 纵 这 语句 块 ， 这 样 就 无 法 满足 设计 的 要 求 。 如 采 为 放 
语句 后 的 语句 块 加 上 大 括号 ， 束 可 避免 出 现 这 种 情况 了 。 因 此 建议 大 家 
即使 是 一 条 语句 也 要 使 用 大 括号 。 














【 例 6.8 1 使 用 Hf 嵌 套 语句 选择 日 程 安 排 。 (实例 位 置 ， 光盘 
\TM\sl\6\8 ) 


ERRKHP, WHEA a A EY a I HET FT RE 
择 执行 相应 的 操作 。 








(1) 在 程序 中 定义 变量 iDay 用 来 保存 后 面 进 行 输入 的 数值 ， 而 其 
他 变量 表示 一 周 中 的 每 一 天 。 


(2) 在 运行 时 ， 假 设 输入 “6”， 代 表 选 择 星 期 六 。 站 语句 判断 表达 
式 iDay>Friday， 如 果 成 立 则 表示 输入 的 是 休 妃 日 ， 否 则 执行 else 表示 工 
作 日 的 部 分 。 如 果 判 断 为 真 ， 则 再 利用 让 语句 判断 iDay 是 否 等 于 Saturday 
变量 的 值 ， 如 果 等 于 则 表示 为 星期 六 ， 那 么 执行 后 面 的 语句 ， 输 出 信息 
表示 星期 六 和 朋友 去 逛街 。else 语 句 表 示 的 是 星期 日 ， 进 行 输出 表示 陪 
家 人 在 家 。 





(3) 因为 iDay 保 存 的 数值 为 6， 大 于 Friday， 并 且 iDay 等 于 Saturday 
变量 的 值 ， 所 以 执行 输出 语句 表示 星期 六 要 和 朋友 去 逛街 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.12 所 示 。 


| ct “C:\Documents and Settings\ådministrator\ A i \fFr ft 66.. - -Jof x] 


enter a day of week to get course: 


o shopping with friends 
Press any key to continue, 





图 6.12 ”使 用 if 柑 套 语 句 选 择 日 程 安排 


6.4 APSHA 


Gia 视频 讲解 : 光盘 \TMNIXN6\ 条 件 运算 符 .exe 


在 使 用 让 语句 时 ， 可 以 通过 判断 表达 式 为 " 真 ? 或 “ 假 ”， 而 执行 相应 
的 表达 式 。 例 如 : 





上 面 的 代码 可 以 用 条 件 运算 符 “? :” 来 进行 简化 ， 例 如 : 





条 件 运 算 符 对 一 个 表达 式 的 真 值 或 假 值 结果 进行 检验 ， 然 后 根据 检 
验 结 果 返 回忆 外 两 个 表达 式 中 的 一 个 。 条 件 运算 符 的 一 般 形 式 如 下 : 








表达 式 1? 表 达 式 2 : KAN; 





在 运算 中 ， 痛 先 对 第 一 个 表达 式 的 值 进行 检验 。 如 末 值 为 真 ， 则 返 
回 第 二 个 表达 式 的 结果 值 ， 如 果 值 为 假 ， 则 返回 第 3 个 表达 式 的 结 
值 。 例 如 上 面 使 用 条 件 运算 符 的 代码 ， 首 先 判断 表达 式 a>b 是 否 成 立 ， 
成 并 则 说 明 结 果 为 真 ， 舍 则 为 假 。 当 为 真 时 ， 将 a 的 值 赋 给 max 变 量 ;， 如 
果 为 假 ， 则 将 b 的 值 赋 给 max 变 量 。 




















【 例 6.9 1 使 用 条 件 运 算 符 计算 欠 款 金额 。 (实例 位 置 ， 光盘 
\TM\sl\6\9 ) 


ASE NZER TIE RAY, OAS TA) OR, USS PER KN ae 
AEI IN LO% AIT aK HPEH AR PIS TET FT ae HF 





#include<stdio.h> 


int main() 

{ 
float fDues; 
float fAmount; 
int 10ntime; 


char cChar; 


printf("Enter dues amount:\n"); 
scanf("%f",&fDues); 

printf("On Time? (y/n)\n"); 

getchar(); 

cChar=getchar(); 
10ntime=(cChar=='y')?1:0; 
fAmount=10ntime?fDues: (fDues*1.1); 
printf("the Amount is:%.2f\n", fAmount); 


return 0; 


(1) 在 程序 代码 中 ， 和 定义 变量 fDues 表 示 欠 款 的 金额 ，fAmount 表 
示 应 该 还 款 的 金额 ，iOntime 的 值 表 示 有 没有 按时 还 款 ，cChar 用 字符 表 
INA CA FET IEE 











(2) 通过 运行 程序 时 的 提示 信息 ， 用 户 输 入 数据 。 假 设 用 户 输入 
欠 球 的 金额 为 100， 然 后 提示 有 没有 按时 还 蒜 。 用 户 输 入 “y” 表 示 按 
时 ，“n” 表 示 没 有 按时 还 球 。 





(3) 假设 用 户 输入 “n”， 表 示 没 有 按时 还 蒜 。 接 下 来 使 用 条 件 运算 
符 判 断 表达 式 cChar=='Yy' 是 否 成 立 ， 成 立 为 真 时 ， 将 “? ”号 后 的 值 1 赋 给 
iOntime 变 量 ; 人 否则 表达 式 不 成 立 为 假 时 ， 将 0 赋 给 iOntime 变 量 。 因 为 
cChar=='y' 的 表达 式 不 成 立 ， 所 以 ijOntime 的 值 为 0。 














(4) 使 用 条 件 运算 符 对 iOntime 的 值 进行 判断 ， 如 果 iOntime 为 真 ， 
则 说 明 按 时 还 款 为 原来 的 欠 款 ， 返 回 fDues 值 给 fAmount 变 量 。 关 


iOntime 值 为 假 ， 则 说 明 没 有 按时 还 款 ， 要 加 上 10% 的 罚金 ， 返 回 表达 式 
fDues*1.10 的 值 给 fAmount 变 量 。 若 iOntime 为 0， 则 fAmount 值 为 
fDues*1.10 的 结 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.13 所 示 。 
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nter dues amount: 
68 
n Time? ¢<y/n> 


he Amount is:116.66 
ress any key to continue 





图 6.13 ”使 用 条 件 运算 符 计 算 欠 款 金额 


6.5 switch 语句] 


视频 讲解 : 光盘 \TM\Nx\6\switch 语 句 .exe 


从 前 文 的 介绍 可 知 ， 让 语句 只 有 两 个 分 文 可 供 选 择 ， 而 在 实际 问题 
中 党 需要 用 到 多 分 支 的 选择 。 当 然 ， 使 用 柑 套 的 f 语 句 也 可 以 实现 多 分 
文 的 选择 ， 但 是 如 果 分 文 较 多 ， 融 会 使 得 验 套 的 让 语句 层 数 较 多 ， 程 序 
抑 余 并 且 可 读 性 不 好 。C 语 言 中 可 以 使 用 switch 语 句 直 接 处 理 多 分 文选 
择 的 情况 ， 将 程序 的 代码 可 读 性 提高 。 


6.5.1 ”switch 语句 的 基本 形式 


switch 语 名 是 多 分 文选 择 语 句 。 例 如 ， 如 果 只 需要 检验 茶 一 个 整 型 


变量 的 可 能 取 值 ， 那 么 可 以 用 更 简便 的 switch 语 句 。switch 语 句 的 一 般 
形式 如 下 : 





switch 语 句 的 程序 流程 如 图 6.14 所 示 。 








默认 情况 


语句 块 2 默认 语句 块 


图 6.14 ”switch 多 分 支 选择 语句 流程 图 


通过 上 面 的 流程 图 分 析 switch 语 句 的 一 般 形式 。switch 后 面 括号 中 
的 表达 式 就 是 要 进行 判断 的 条 件 。 在 switch 的 语句 块 中 ， 使 用 case 关 键 
字 表 示 检 验 条 件 符合 的 各 种 情况 ， 其 后 的 语句 是 相应 的 操作 。 其 中 还 有 





一 个 default 关 键 字 ， 作 用 是 如 果 没 有 符合 条 件 的 情况 ， 那 么 执行 default 
后 的 默认 情况 语句 。 





通过 如 下 代码 再 来 分 析 一 下 switch 语 句 的 使 用 方法 : 





printf("Error\n"); 


break; 


其 中 switch 判 断 selection 变 量 的 值 ， 利 用 case 语 名 检验 selection 值 的 
不 同情 况 。 假 设 selection 的 值 为 2， 那 么 执行 case 为 2 时 的 情况 ， 执 行 后 
跳出 switch 语 句 。 如 果 selection 的 值 不 是 case 中 所 检验 列 出 的 情况 ， 那 么 
执行 default 中 的 语句 。 在 每 一 个 case 或 default 语 句 后 都 有 一 个 break 关 键 
字 。break 语 句 用 于 跳出 switch 结 构 ， 不 再 执行 switch 下 面 的 代码 。 





注意 ”在 使 用 switch 语 句 时 ， 如 果 没 有 一 个 case 语 句 后 面 的 值 能 
匹配 switch 语 句 的 条 件 ， 就 执行 defaulti 得 句 后 面 的 代码 。 其 中 任意 两 
个 case 语 句 都 不 能 使 用 相同 的 常量 值 ， 并 且 每 一 个 switch 结 构 只 能 有 
一 个 default 语 句 ， 而 且 default 可 以 省 略 。 


【 例 6.10 】 ”使 用 switch 语 句 输出 分 数 段 。( 实 例 位 置 : 光盘 
\TM\sN\6\10) 


本 实例 中 ， 要 求 按 照 考试 成 绩 的 等 级 输出 分 数 段 ， 其 中 要 使 用 
switch 语 句 来 判断 分 数 的 情况 。 


#include<stdio.h> 


int main() 








(1) 在 程序 代码 中 ， 定 义 变量 cGrade 用 来 保存 用 户 输入 的 成 绩 并 
判定 级 别 。 

(2) 使 用 switch 语 句 判 断 字 符 变 量 cGrade， 其 中 使 用 case 关 键 字 检 
验 可 能 出 现 的 级 别 情 况 ， 并 且 在 每 一 个 case 语 句 的 最 后 都 会 有 break 进 行 
跳出 。 如 果 没 有 符合 的 情况 则 会 执行 default 默 认 语 句 。 


注意 ”在 case 语 句 表 示 的 条 件 后 有 一 个 冒号 “; ”， 在 编写 程序 时 
A WG o 


(3) 在 程序 中 ， 假 设 用 户 输 入 字符 为 B， 在 case 检 验 中 有 为 B 的 情 
况 ， 那 么 执行 该 case 后 的 语句 块 ， 将 分 数 段 进行 输出 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.15 所 示 。 
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图 6.15 “使 用 switch 语 句 输 出 分 数 段 


在 使 用 switch 语 句 时 ， 每 一 个 case 情 况 中 都 要 使 用 break 语 句 。 如 果 
不 使 用 break 语 句 会 出 现 什么 情况 呢 ? 先 来 看 一 下 break 的 作用 ，break 使 
得 执行 完 case 语 名 后 跳出 switch 语 句 。 进 行 一 下 猜测 ， 如 果 没 有 break 语 


句 说 明 ， 程 序 可 能 会 将 后 面 的 内 容 都 执行 。 为 了 验证 猜测 是 否 正 确 ， 将 
上 面 程序 中 的 break 注 释 控 ， 还 是 输入 字符 “B”， 运 行程 序 ， 显 示 结 果 如 
图 6.16 所 示 。 
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图 6.16 ”不 添加 break 的 情况 
从 运行 结果 可 以 看 出 ， 当 去 掉 break 语 句 后 ， 会 将 case 检 验 相 符 情 况 
后 的 所 有 语句 进行 输出 。 因 此 ，break 语 句 在 case 语 句 中 是 不 能 缺少 的 。 


【 例 6.11 】 ”修改 日 程 安排 程序 。 (实例 位 置 ， ATMs) 


在 实例 6.8 中 ， 使 用 座 套 的 让 语句 形式 编写 了 日 程 安排 程序 ， 这 里 要 
求 使 用 switch 语 句 对 程序 进行 修改 。 


#include<stdio.h> 


int main() 


{ 


int iDay=0; 


printf("enter a day of week to get course:\n"); 
scanf("%d",&iDay); 





在 程序 中 ， 使 用 switch 语 句 将 原来 的 计 语 句 都 去 掉 ， 使 得 程序 的 结 
构 比 较 清 晰 ， 易 于 观察 。 在 使 用 case 进 行 检验 时 ， 不 要 忘记 case 检 验 的 








条 件 只 能 是 常量 或 者 常量 表达 式 ， 因 此 在 这 里 不 能 对 变量 进行 检验 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.17 所 示 。 
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图 6.17 ”修改 日 程 安排 程序 


6.5.2 多 路 开关 模式 的 switch 语 人 句 


在 实例 6.11 中 ， 将 break 去 掉 之 后 ， 会 将 符合 检验 条 件 后 的 所 有 语句 
都 输出 。 利 用 这 个 特点 ， 可 以 设计 多 路 开关 模式 的 switch 语 句 ， 其 形式 
如 下 : 








可 以 看 到 如 果 在 case 2 后 不 使 用 break 语 句 ， 那 么 符合 检验 时 与 符合 
case 3 检验 时 的 效果 是 一 样 的 。 也 就 是 说 ， 使 用 多 路 开关 模式 使 得 多 种 
检验 条 件 使 用 一 种 解决 方式 。 


【 例 6.12 】 使 用 多 路 开关 模式 编写 日 程 安排 程序 。 CEI: 
光盘 \TMNSI\6\12 ) 





在 本 实例 中 ， 要 求 将 操作 相同 的 检验 结果 使 用 多 路 开关 的 模式 进行 
编写 ， 当 输入 不 正确 的 日 期 时 进行 错误 提示 。 








程序 中 使 用 多 路 开关 模式 ， 使 得 检测 iDay 的 值 为 >、3、4、5 这 4 种 
情况 时 ， 都 会 执行 相同 的 结果 ， 并 且 利 用 default 语 名 将 不 符合 的 数字 显 








不 ’ 提示 信 息 表 示 输入 错误 o 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.18 所 示 。 
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图 6.18 使 用 多 路 开关 模式 编写 日 程 安排 程序 











6.6 ”证 ...else 话 可 和 switch 话 人 句 的 区 
vil 


视频 讲解 : 光盘 \TMNXA6Nif...else 语 句 和 switch 语句 的 区 别 .exe 


if...else 语 句 和 和 switch 语句 都 用 于 根据 不 同 的 情况 检验 条 件 作出 相应 
的 判断 。 那 么 if...else 语 句 和 switch 语 句 有 什么 区 别 呢 ? 下 面 从 两 者 的 语 
法 和 效率 的 比较 进行 讲解 。 





1. 语法 的 比较 


if 是 配合 else 关 键 字 进行 使 用 的 ， 而 switch 是 配合 case 使 用 的 ; if 语句 
先 对 条 件 进行 判断 ， 而 switch 语 句 后 进行 判断 。 


2. 效率 的 比较 


if..else 结 构 对 开始 少量 的 检验 判断 速度 比较 快 ， 但 是 随 看 检验 的 增 
长 会 逐渐 变 慢 ， 其 中 的 默认 情况 是 最 慢 的 。 使 用 过 else 结 构 可 以 判断 表 
达 式 ， 但 是 也 不 能 减少 选择 深度 的 增加 使 得 检验 速度 变 慢 的 趋势 ， 并 且 
也 不 容易 进行 后 续 的 添加 扩充 。 








switch 结 构 中 ， 对 其 中 每 一 项 case 检 验 的 速度 都 是 相同 的 ， 但 除去 


default 的 默认 情况 ，default 默 认 情 况 比 其 他 情况 都 快 。 


当 判 定 的 情况 占 少 数 时 ，if...else 结 构 比 switch 结 构 检 验 速 度 快 。 也 
就 是 说 ， 如 果 分 文 在 3 个 或 者 4 个 以 下 ， 用 证 ..else 结 构 比 较 好 ， 和 否则 选择 
switch 结 构 。 


【 例 6.13 1 让 语句 和 switch 语 句 的 综合 应 用 。《 实 例 位 置 : 光盘 
\TM\sl\6\13 ) 





在 本 实例 中 ， 要 求 设计 程序 通过 输入 一 年 中 的 月 份 ， 得 到 这 个 月 所 
包含 的 天 数 。 判 断 数量 的 情况 ， 根 据 需 求 选择 使 用 让 语句 或 switch 语 


句 。 








return 0; 
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况 进 行 检验 。 由 于 检验 数量 比较 多 ， 上 所 以 使 用 switch 结 构 判断 月 份 比较 
合适 ， 并 且 可 以 使 用 多 路 开关 模式 ， 使 得 程序 更 为 简洁 。 其 中 case 语 名 
用 来 判断 月 份 iMonth 的 情况 ， 并 且 为 iDay 赋 相应 的 值 。default 默 认 处 理 
为 输入 的 月 份 不 符合 检验 条 件 时 ，iDay 赋 值 为 -1。 


switch 检 验 完成 之 后 ， 要 输出 得 到 的 日 期 数 ， 因 为 有 可 能 日 期 
为 -1， 也 就 是 出 现 月 份 错误 的 情况 。 这 时 判断 的 情况 只 有 两 种 ， 就 是 
iDay 是 否 为 -1， 因 此 检验 的 条 件 少 ， 所 以 使 用 让 语句 更 为 方便 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.19 所 示 。 
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图 6.19 ”if 语 句 和 switch 语 句 的 综合 应 用 


6.7 ”选择 结构 程序 应 用 


视频 讲解 : 光盘 \TMNx\6\ 选 择 结构 程序 应 用 .exe 


本 节 通 过 实例 练习 使 用 站 语句 和 switch 语 句 ， 对 其 结构 和 使 用 的 情 
况 进行 和 掌握， 逐步 熟悉 C 话 言 中 选择 结构 的 程序 设计 。 


[6.14 】 使 用 Switch 语句 计算 运输 公司 的 计 费 。《〈 实 例 位 置 : 
光盘 \TMNSIN6\14 ) 


东 运 输 公 司 的 收费 按照 用 户 运 送 货物 的 路 程 进 行 计 费 。 路 程 〈s) 
越 远 ， 每 公里 运费 越 低 ， 收 费 标 准 如 表 6.1 所 示 。 











表 6.1 运送 货物 收费 标准 


iE (km) 
s<250 没有 折扣 
250<s<500 29% 折 扣 
500<s<1000 5% 折 扣 
1000<s<2000 89%6 折 扣 
2000<s<3000 10% 折 扣 
3000<s 15% 折 扣 


#include<stdio.h> 

















int main() 

{ 
int iDiscount; 
int iSpace; 
int iSwitch; 


float fPrice, fWeight, fAl1Price; 








在 程序 代码 中 ， 定 义 的 变量 fPrice、fWeight 和 fAllPrice 分 别 表示 单 
价 、 重 量 和 最 终 得 到 的 总 价格 。 通 过 对 路 程 执行 除法 得 到 条 件 ， 然 后 使 
用 switch 语 句 进 行 检验 。 


其 中 需要 注意 的 是 ， 在 计算 iSwitch=iSpace/250 时 ， 由 于 iSwitch 定 义 
的 类 型 为 整 型 ， 所 以 iSwitch 的 值 为 计算 后 得 到 的 整数 部 分 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 6.20 所 示 。 
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图 6.20 “使 用 switch 语 句 计 算 运 输 公 司 的 计 费 


6.8 ”小 结 


本 章 介绍 了 选择 结构 的 程序 设计 方式 ， 包 括 让 语句 和 switch 语 句 。 
同时 对 计 ..else 语 句 和 else “ 放 语 名 的 形式 也 进行 了 介绍 ， 为 选择 结构 程序 
提供 了 更 多 的 控制 方式 。 然 后 介绍 了 switch 语 句 ， 当 switch 语 句 用 在 当 
检验 的 条 件 较 多 时 ， 如 果 使 用 if 语 句 进行 租 套 也 是 可 以 实现 的 ， 不 过 其 
程序 的 可 读 性 会 降低 。 最 后 通过 两 种 选择 语句 的 比较 来 进行 区 分 。 








掌握 选择 结构 的 程序 设计 方法 是 必要 的 ， 这 是 程序 设计 中 的 重点 部 


X ` 
6.9 ”实践 与 练习 
1. 利用 选择 结构 设计 一 个 程序 ， 使 其 能 计算 函数 : 
y=x (x<1) 
| y=2x-1 (1<x<10) 
y=3x-11 (x210) 


当 输 入 x 值 时 ， 计 算 显 示 y 值 。 (答案 位 置 ， 光盘 \TMNsIN6\15 ) 





2. 设计 一 个 程序 ， 要 求 通过 键盘 输入 3 个 任意 的 整数 ， 并 输出 其 中 
最 大 的 数 。 (SBR: Jt#t\ TM\sl\6\16) 


RTE ”循环 控制 





日 常生 活 中 总 会 有 许多 简单 而 重复 的 工作 ， 为 完成 这 些 必要 的 工作 
再 要 花费 很 多 时 间 ， 而 编写 程序 的 目的 就 是 使 工作 变 得 简单 ， 使 用 计算 
机 来 处 理 这 些 重复 的 工作 是 最 好 不 过 的 了 。 

















本 章 致 力 于 使 读者 了 解 循环 语句 的 特点 ， 分 别 介绍 了 while 语 句 结 
构 、do-while 语 句 结构 和 for 语 句 结 构 3 种 循环 结构 ， 并 且 对 这 3 种 循环 结 
构 进 行 区 分 讲解 ， 帮 助 读者 掌握 转移 语句 的 相关 内 容 。 


通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


了 解 循环 语句 的 概念 

掌握 while 循 环 语句 的 使 用 方式 

掌握 do-while 循 环 语句 的 使 用 方式 

掌握 for 循 环 语句 

区 分 3 种 循环 语句 的 各 自 特点 和 岗 套 使 用 方式 
掌握 使 用 转移 语句 控制 程序 的 流程 


7.1 循环 语句 


视频 讲解 : 光盘 \TMNx\7\ 循 环 语句 .exe 





从 第 6 章 的 介绍 了 解 到 ， 程 序 在 运行 时 可 以 通过 判断 、 检 验 条 件 作 
出 选择 。 此 处 ， 程 厅 还 必须 能 够 重复 ， 也 就 是 反复 执行 一 段 指令 ， 直 到 
满足 某 个 条 件 为 止 。 例 如 ， 要 计算 一 个 公司 的 消费 总 额 ， 束 要 将 所 有 的 
消费 加 起 来 。 





这 种 重复 的 过 程 就 称 为 循环 。C 语 言 中 有 3 种 循环 语句 ， 即 while、 
do-while 和 for 循 环 语句 。 循 环 结构 是 结构 化 程序 设计 的 基本 结构 之 一 ， 
因此 熟练 掌握 循环 结构 是 程序 设计 的 基本 要 求 。 


7.2 while 语句 


视频 讲解 :光盘 \TM\Nx\7\while 语 句 .exe 


使 用 while 语 句 可 以 执行 循环 结构 ， 其 一 般 形 式 如 下 : 


while( 表 达 式 ) 语 句 





while 语 句 的 执行 流程 图 如 图 7.1 所 示 。 





图 7.1 _ while 语句 的 执行 流程 图 








while 语 句 首 先 检 验 一 个 条 件 ， 也 就 是 括 写 中 的 表达 式 。 当 条 件 为 
真 时 ， 就 执行 紧 跟 其 后 的 语句 或 者 语句 块 。 每 执行 一 过 循环 ， 程 序 都 将 
回 到 while 语 句 处 ， 重 新 检验 条 件 是 否 满足 。 如 果 一 开始 条 件 就 不 满 
足 ， 则 跳 过 循环 体 中 的 语句 ， 直 接 执行 后 面 的 程序 代码 。 如 果 第 一 次 检 
验 时 条 件 满足 ， 那 么 在 第 一 次 或 其 后 的 循环 过 程 中 ， 必 须 有 使 得 条 件 为 
假 的 操作 ， 人 否则 循环 无 法 终止。 











说 明 ”无 法 终止 的 循环 各 被 称 为 死 循 环 或 者 无 限 循环 。 


例如 下 面 的 代码 : 


while(iSum<100 ) 
{ 


1Sum+=1; 





在 这 段 代 码 中 ，while 语 句 首先 判断 iSum 变 量 是 否 小 于 常量 100， 如 
果 小 于 100， 为 真 ， 那 么 执行 紧 跟 其 后 的 语句 块 ， 如果 不 小 于 100， 为 
假 ， 那 么 跳 过 语句 块 中 的 内 容 直 接 执行 下 面 的 程序 代码 。 在 语句 块 中 ， 
可 以 看 到 对 其 中 的 变量 进行 加 1 的 运算 ， 这 里 的 加 1 运算 就 是 循环 结构 中 
使 条 件 为 假 的 操作 ， 也 就 是 使 得 iSum 不 小 于 100， 和 否则 程序 会 一 直 循 环 


【 例 7.1 】 计算 1 累加 到 100 的 结果 。〔 实 例 位 置 ， 光盘 
\TM\sI\”\1) 





本 实例 计算 从 数字 1 一 100 之 间 所 有 数字 的 总 和 ， 使 用 循环 语句 可 以 
将 1 一 100 之 间 的 数字 进行 逐次 加 运算 ， 直 到 while 判 断 的 条 件 不 满足 为 
bles 





(1) 在 程序 代码 中 ， 因 为 要 计算 1 一 100 之 间 的 累加 结果 ， 所 以 要 
定义 两 个 变量 ，iSum 表 示 计 算 的 结果 ，iNumber 表 示 1 一 100 之 间 的 数 
字 。 为 iSgum 赋 值 为 0，iNumber 赋 值 为 1。 


(2) 使 用 while 语 句 判 断 iNumber 是 否 小 于 等 于 100， 如 果 条 件 为 
真 ， 则 执行 其 后 语句 块 中 的 内 容 ， 如 果 条 件 为 假 ， 则 跳 过 语句 块 执行 后 
面 的 内 容 。 初 始 iNumber 的 值 为 1， 判 断 的 条 件 为 真 ， 因 此 执行 语句 块 。 


(3) 在 语句 块 中 ， 总 和 iSum 等 于 先前 计算 的 总 和 结果 加 上 现在 
iNumber 表 示 的 数字 ， 完 成 累加 操作 。iNumber++ 表 示 目 身 加 1 操作 ， 语 


句 块 执 行 结束 ，while 再 次 判断 新 的 iNumber 值 。 也 就 是 
说 ，Number++;” 语 句 可 以 使 得 循环 停止 。 


(4) 当 iNumber 大 于 100 时 ， 循 环 操作 结束 ， 将 结果 iSum 输 出 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.2 所 示 。 





| c “C:\Documents 


he result is; 5050 
Press any key to continue 





图 7.2 ”计算 1 累加 到 100 的 结果 


【 例 7.2 1 使 用 while 循 环 语句 为 用 户 提 供 菜 单 显 示 。 (SERIAL 
置 ， J¢et\TM\sl\7\2) 


在 使 用 程序 时 ， 根 据 程序 的 功能 会 有 许多 选项 ， 为 了 使 用 户 可 以 方 
便 地 观察 到 菜单 的 选项 ， 要 将 其 菜单 进行 输出 。 在 本 实例 中 ， 利 用 
while 循 环 语句 将 菜单 进行 循环 输出 ， 这 样 可 以 使 用 户 更 为 清楚 地 知道 
每 一 项 选项 所 对 应 的 操作 。 








return 0; 


(1) 在 程序 代码 中 ， 和 定义 的 变量 iSelect 用 来 保存 后 面 的 选项 。 使 
用 while 语 名 检验 iSelect 变 量 ，iSelect!=0 表 示 如 果 iSelect 不 等 于 0， 则 说 
明和 条件 为 真 。 为 真 时 ， 执 行 其 后 语句 块 中 的 内 容 ; 为 假 时 ， 执 行 后 面 的 
代码 ，return 0 程序 结束 。 








(2) 因为 设 定 iSelect 变 量 的 值 为 1， 所 以 while 语 句 刚 进行 检验 时 为 
真 ， 执 行 其 中 的 语句 块 。 在 语句 块 中 首先 显示 菜单 ， 将 每 一 项 操作 都 进 
行 说 明 。 





(3) 使 用 scanf 语 多， 用户 将 要 进行 选择 的 项 目 进行 输入 。 然 后 使 
用 switch 语 名 判断 变量 ， 根 据 变量 中 保存 的 数据 ， 检 验 出 相对 应 的 结 
进行 操作 ， 其 中 每 一 个 case 中 输出 不 同 的 提示 信息 表示 不 同 的 功能 。 
default 为 默认 情况 ， 当 用 户 和 输入 的 选项 为 沫 单 所 列 选项 以 外 时 的 操作 。 

















(4) 显示 的 菜单 中 有 4 项 功能 ， 其 中 的 选项 0 为 退出 。 输 入 “0” 时 ， 
iSelect 保 存 0 值 。 这 样 在 执行 完 case 为 0 的 情况 后 ， 当 while 再 检验 iSelect 
的 值 时 ， 判 断 的 结果 为 假 ， 则 不 执行 循环 操作 ， 执 行 后 面 的 代码 后 ， 程 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.3 所 示 。 


c\ “C:\Documents and Settings\Administrator\ 2m \AARBATNT.... EB 
A 


he Program is out 
ress any key to continue, 








图 7.3 ”使 用 while 语 句 为 用 户 提供 沫 单 显示 效果 





7.3 do-while 语 句 


二 视频 讲解 .光盘 \TM\Nx\7\do-while 语 句 .exe 





有 些 情 况 下 ， 不 论 条 件 是 否 满 足 ， 循 环 过 程 必须 至 少 执行 一 次 ， 这 
时 可 以 采用 do-while 语 句 。do-while 语 句 的 特点 就 是 先 执行 循环 体 语句 的 
内 容 ， 然 后 判断 循环 条 件 是 否 成 立 。 其 一 般 形式 为 : 


do 
循环 体 语句 
while( 表 达 式 )， 


do-while 语 句 的 执行 流程 图 如 图 7.4 所 示 。 








图 7.4 do-while 语 句 的 执行 流程 图 


do-while 语 句 是 这 样 执 行 的 ， 首 先 执行 一 次 循环 体 语句 中 的 内 容 ， 
然后 判断 表达 式 ， 当 表达 式 的 值 为 真 时 ， 返 回 重 新 执行 循环 体 语句 。 执 
行 循环 ， 直 到 表达 式 的 判断 为 假 时 为 止 ， 此 时 循环 结束 。 


说 明 while 语 句 和 do-while 语 句 的 区 别 在 于 : while 语 句 在 每 次 
循环 之 前 检验 条 件 ，do-while 语 句 在 每 次 循环 之 后 检验 条 件 。 这 也 可 





例如 下 面 的 代码 : 





在 上 面 的 代码 中 ， 首 先 执行 INumber++ 的 操作 ， 也 就 是 说 ， 不 管 
iNumber 是 否 小 于 100 都 会 执行 一 次 循环 体 中 的 内 容 。 然 后 判断 while 后 
括号 中 的 内 容 ， 如 果 iNumber 小 于 100， 则 再 次 执行 循环 语句 块 中 的 内 
容 ， 条 件 为 假 时 执行 下 面 的 程序 操作 。 





【 例 7.3 】 使 用 do-while 语 名 计算 1 一 100 之 间 的 累加 结果 。 《实例 
位 置 : 光盘 \TM\sl\7\3) 


在 7.2 节 中 ， 计 算 1~100 之 间 所 有 数字 的 累加 方法 使 用 的 是 while 语 


句 ， 在 本 实例 中 使 用 do-while 语 句 实现 相同 的 功能 。 在 程序 运行 过 程 
中 ， 昌 然 两 者 的 结果 是 相同 的 ， 但 是 要 了 解 其 中 操作 的 区 别 。 





(1) 在 程序 中 ， 同 样 定义 iNumber 表 示 1 一 100 之 间 的 数字 ， 而 iSum 
表示 计算 的 总 和 。 


(2) do 关键 字 之 后 是 循环 语句 ， 语 句 块 中 进行 累加 操作 ， 并 对 


iNumber 变 量 进行 目 加 操作 。 语 句 块 下 方 是 while 语 句 检验 条 件 ， 如 果 检 
验 为 真 ， 则 继续 执行 上 面 的 语句 块 操作 ;为 假 时 ， 程 序 执行 下 面 的 代 
码 。 


(3) 在 循环 操作 完成 之 后 ， 将 结果 输出 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.5 所 示 。 


co “C:\Documents and Settings\Adninistrator\ 桌 面 \ 程 序 代 码 \7\7. . . . BE 
he result is: 5056 全 


ress any key to continue, 











图 7.5 “使 用 do-while 语 句 计 算 1 一 100 之 间 的 累加 结果 


7.4 for 语句 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNIx\7\for 语 句 .exe 


C 语 言 中 ， 使 用 for 语 句 也 可 以 控制 一 个 循环 ， 并 且 在 每 一 次 循环 时 
修改 循环 变量 。 在 循环 语句 中 ，for 语 句 的 应 用 最 为 灵活 ， 不 仅 可 以 用 于 
循环 次 数 己 经 确定 的 情况 ， 而 且 可 以 用 于 循环 次 数 不 确 定 而 只 给 出 循环 
结束 条 件 的 情况 。 下 面 将 对 for 语 句 的 循环 结构 进行 详细 的 介绍 。 





7.4.1 for 语句 使 用 


for 语 句 的 一 般 形式 为 : 


For (表达 式 1; 表达 式 2; 表达 式 3; ) 


条 for 语 句 包 含 3 个 用 分 号 阳 开 的 表达 式 。 这 3 个 表达 式 用 一 对 圆 括 
pres 其 后 紧 跟 着 循环 语句 或 语句 块 。 当 执行 到 for 语 句 时 ， 程 序 首 
先 计算 第 一 个 表达 陈 的 值 ， 接 着 计算 第 二 个 表达 式 的 值 。 如 果 第 二 个 表 
达 陈 的 值 为 真 ， 程 序 就 执行 循环 体 的 内 容 ， 并 计算 第 3 个 表达 式 ， 然 后 
检验 第 二 个 表达 式 ， 执 行 循环 ， 如 此 反复 ， 直 到 第 二 个 表达 式 的 值 为 
假 ， 退 出 循环 。 








for 语 句 的 执行 流程 图 如 图 7.6 所 示 。 







求解 表达 式 1 


i 
循环 语句 





图 7.6 for 语句 的 执行 流程 图 


通过 上 面 的 流程 图 和 对 for 语 句 的 介绍 ， 总 结 其 执行 过 程 如 下 : 
(1) 求解 表达 式 1。 


(2) 求解 表达 式 2， 奋 其 值 为 真 ， 则 执行 for 语 句 中 的 循环 语句 块 ， 
然后 执行 步骤 G); 知 为 假 ， 则 结束 循环 ， 转 到 步骤 (5) 。 


(3) 求解 表达 式 3。 
(4) 回 到 上 面 的 步 台 (2)〉 继续 执行 。 
(5) 循环 结束 ， 执 行 for 语 句 下 面 的 一 个 语句 。 


其 实 for 语 句 简单 的 应 用 形式 如 下 : 


For (循环 变量 赋 初 值 ;循环 条 件 ; 循环 变量 ) 语句 块 


例如 实现 一 个 循环 操作 : 


for(i=1;i<100;1i++) 
i 
printf("the i is:%d",i); 


在 上 面 的 代码 中 ， 表 达 式 1 是 对 循环 变量 i 进行 赋值 操作 ， 表 达 式 2 
古 判断 循环 条 件 是 否 为 真 。 因 为 的 初 值 为 1， 小 于 100， 所 以 执行 语句 
块 中 的 内 容 。 第 3 个 变量 是 每 一 个 次 循环 后 ， 对 循环 变量 的 操作 ， 然 后 
判断 表达 式 2 的 状态 。 为 真 时 ， 继 续 执 行 语句 块 ; 为 假 时 ， 循 环 结束 ， 
执行 后 面 的 程序 代码 。 





【 例 7.4 】 使 用 for 语 句 显 示 随 机 数 。《〈 实 例 位 置 : 光盘 
\TM\sl\7\4 ) 





在 本 实例 中 ， 要 求 使 用 for 循 环 语句 显示 10 个 随机 数字 ， 其 中 产生 随 
机 数 要 使 用 到 Srand 和 rand 函 数 ， 这 两 个 函数 都 包含 在 stdio.h 头 文件 中 。 





(1) 在 程序 代码 中 ， 定 义 变量 counter。 在 for 语 句 中 先 对 counter 进 
行 赋值 ， 然 后 判断 counter<10 的 条 件 是 否 为 真 ， 再 根据 判断 的 结果 选择 
是 否 执行 循环 语句 。 


(2) srand 和 rand 函 数 都 包含 在 stdio.h 头 文件 中 ，srand 函 数 的 功能 
是 设 定 一 个 随机 发 生 数 的 种 子 ，rand 函 数 是 根据 设 定 的 随机 发 生 数 种 子 
产生 特定 的 随机 数 。 


(3) 循环 语句 中 使 用 srand 函 数 设 定 counter+1 为 设 定 的 种 子 ， 然 后 


使 用 rand 函 数 产 生 特 定 的 随机 发 生 数 。 使 用 printf 函 数 将 产生 的 随机 数 进 
行 输出 。 


说 明 如 果 在 使 用 rand 函 数 之 前 不 提供 种 子 值 ， 也 就 是 不 用 
srand 函 数 设 定 种 子 值 ， 则 rand 函 数 总 是 默认 以 1 作为 种 子 ， 每 次 将 产 
生 同 样 的 随机 数 序列 。 因 此 在 本 实例 中 ， 每 次 循环 使 用 counter+1 作 为 
种 子 值 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.7 所 示 。 


cot “C:\Documents and Settings \Administ rator\ RG \GFta\N1.... MEE 


Random number @ is: 41 | 
Random number 1 is: 45 
Random number 2 is: 48 
Random number 3 is: 51 
Random number 4 is: 54 
Random number 5 is: 58 
Random number 6 is: 61 
Random number 7 is: 64 
Random number 8 is: 68 
Random number 9 is: 71 
Press any key to continue 


«| >| 
图 7.7 ”使 用 for 语 句 显示 随机 数 




















对 于 for 语 句 的 一 般 形式 也 可 以 使 用 while 循 环 的 形式 进行 表示 : 


KEAL; 
while( 表 达 式 2) 
{ 

Ea 





上 面 就 是 使 用 while 语 句 表 示 for 语 句 的 一 般 形式 ， 其 中 的 表达 式 对 
应 着 for 语 句 括号 中 的 表达 式 。 下 面 通过 一 个 实例 比较 一 下 这 两 种 操作 。 





【 例 7.5 】 使 用 while 语 名 模仿 for 语 句 的 一 般 形式 。 (实例 位 置 : 
J¢#E\TM\sl\7\5 ) 


在 本 实例 中 ， 使 用 for 语 句 先 实现 一 个 有 循环 功能 完成 的 操作 ， 再 使 
用 while 语 句 实现 相同 的 功能 。 要 注意 实例 中 for 语 句 中 的 表达 式 与 while 
语句 中 的 表达 式 所 对 应 的 位 置 。 





1Sum=0; 

iNumber=1; 

while(iNumber<=100 ) 

{ 
iSum=iSum+iNumber ; 
iNumber++; 

上 

printf("the result is:%d\n",iSum); 


return 0; 


(1) 在 程序 中 ， 还 是 定义 变量 iNumber 表 示 1 一 100 之 间 的 数字 ， 不 
过 刚 开 始 未 对 其 进行 赋值 ，iSum 表 示 计 算 的 结果 。 





(2) 使 用 for 语 句 执行 循环 操作 ， 括 号 中 第 一 个 表达 式 为 循环 变量 
进行 赋值 。 第 二 个 表达 式 判 断 条 件 ， 条 件 为 真 ， 执 行 语句 块 中 的 内 容 ; 
条 件 为 假 ， 不 进行 循环 操作 。 


(3) 在 循环 语句 块 中 ， 进 行 累加 运算 。 然 后 执行 for 括 号 中 的 第 3 个 
表达 式 ， 对 循环 变量 进行 目 增 操作 。 循 环 操作 后 ， 将 保存 有 计算 结果 的 
变量 iSum 进 行 输出 。 








(4) 在 使 用 while 语 句 之 前 要 恢复 变量 的 值 。iNumber=1 束 相当 于 
for 语 句 中 第 一 个 表达 式 的 作用 ， 为 变量 设置 初 值 。 然 后 在 while 括 号 中 
的 表达 式 iNumber<=100 与 for 语 句 中 第 二 个 表达 式 相 对 应 。 最 后 
iNumber++ 上 自 加 操作 与 for 语 句 括号 中 的 最 后 一 个 表达 式 相 对 应 。 






he result is:5050 
he result is:5656 
ress any key to continue, 







图 7.8 ”执行 1 一 100 的 累加 计算 的 效果 


7.4.2 for 循环 的 变 体 


通过 上 面 的 学 习 可 知 for 语 句 的 一 般 形式 中 有 3 个 表达 式 。 在 实际 程 
序 的 编写 过 程 中 ， 对 这 3 个 表达 式 可 以 根据 情况 进行 省 略 ， 接 下 来 对 不 
同情 况 进行 讲解 。 








。 for 语 句 中 省 略 表达 式 1 


for 语 句 中 第 一 个 表达 式 的 作用 是 对 循环 变量 设置 初 值 。 因 此 ， 如 果 
省 略 了 表达 式 1， 就 会 跳 过 这 一 步 操 作 ， 则 应 在 for 语 句 之 前 给 循环 变量 
赋值 。 例 如 ; 





for(;iNumber<10; iNumber++) 


注意 “省略 表达 式 1 时 ， 其 后 的 分 号 不 能 省 略 。 


【 例 7.6 1 省 略 for 语 句 中 的 第 一 个 表达 式 。《 实 例 位 置 : 光盘 
\TM\sI\”\6 ) 





在 本 实例 中 ， 同 样 实现 1 一 100 数 字 间 的 累加 计算 ， 不 过 将 for 语 句 中 
第 一 个 表达 式 省 略 。 





在 代码 中 可 以 看 到 for 语 句 中 将 第 一 个 表达 式 省 略 ， 而 在 定义 
iNumber 变 量 时 直接 为 其 赋 初 值 。 这 样 在 使 用 for 语 句 循环 时 就 不 用 为 
iNumber 赋 初 值 ， 从 而 省 略 了 第 一 个 表达 式 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.9 所 示 。 














“C:\Documents and Settings\Administrator\ imi EFF. ... -oj x] 


he result is:5656 


Press any key to continue 
图 7.9 ”省略 for 语 句 中 的 第 一 个 表达 式 的 效果 


。 for 语 句 中 省 略 表达 式 2 


如 果 表 达 式 2 省 略 ， 即 不 判断 循环 条 件 ， 则 循环 无 终止 地 进行 下 
去 ， 也 即 默认 表达 式 2 始终 为 真 。 例 如 : 





在 括号 中 ， 表 达 式 1 为 赋值 表达 式 ， 而 表达 式 2 是 空缺 的 ， 这 样 束 相 
当 于 使 用 while 语 句 : 








。 for 语 句 中 省 略 表 达 式 3 


表达 式 3 也 可 以 省 略 ， 但 此 时 程序 设计 人 员 应 该 男 外 设法 保证 循环 
能 正常 结束 ， 人 否则 程序 会 无 终止 地 循环 下 去 。 例 如 : 





。 3 个 表达 式 都 省 略 


这 种 情况 既 不 设置 初 值 ， 也 不 判断 条 件 ， 也 没有 改变 循环 变量 的 操 
作 ， 因 此 会 无 终止 地 执行 循环 体 。 例 如 : 





这 种 情况 相当 于 while 语 句 永远 为 真 : 





。 表达 式 1 为 与 循环 变量 赋值 无 关 的 表达 式 


表达 式 1 可 以 是 设置 循环 变量 初 值 的 赋值 表达 式 ， 也 可 以 是 与 循环 
无 关 的 其 他 表达 式 。 例 如 : 





7.4.3 for 语句 中 的 人 逗号 应 用 


在 for 语 句 中 的 表达 式 1 和 表达 式 3 处 ， 除 了 可 以 使 用 简单 的 表达 式 
外 ， 还 可 以 使 用 逗号 表达 式 。 即 包含 一 个 以 上 的 简单 表达 式 ， 中 间 用 逗 
号 间隔 。 例 如 在 表达 式 1 处 为 变量 iCount 和 iSum 设 置 初始 值 : 





或 者 执行 循环 变量 自 加 操作 两 次 : 





表达 式 1 和 表达 式 3 都 是 去 号 表达 式 ， 在 逗号 表达 陈 内 按照 目 左 至 右 
顺序 求解 ， 整 个 逗号 表达 式 的 值 为 其 中 最 右边 的 表达 式 的 值 。 例 如 : 





就 相当 于 : 





【 例 7.7 】 计算 1 一 100 之 间 所 有 偶数 的 累加 结果 。 CEPI: 
光盘 \TM\sl\7\7) 


在 本 实例 中 ， 为 变量 赋 初 值 的 操作 都 放 在 for 语 句 中 ， 并 且 对 循环 变 
量 进 行 两 次 自 加 操作 ， 这 样 所 求 出 的 结果 就 是 所 有 偶数 的 和 。 





在 程序 代码 中 ，for 语 句 中 对 变量 iSum、iCount 进 行 初始 化 赋值 。 
次 循环 语句 执行 完 后 进行 两 次 iCount++ 操 作 ， 最 后 将 结果 输出 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.10 所 示 。 










ct “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 桌 面 \ 程 序 代码 \T\7. . . . MEE 
~ 


he result is:2556 
ress any key to continue 

























图 7.10 ”计算 1 一 100 之 间 所 有 偶数 的 累加 和 








7.5 3 种 循环 语句 的 比较 


视频 讲解 :光盘 \TM\x\\3 种 循环 语句 的 比较 .exe 

前 面 介绍 了 3 种 可 以 执行 循环 操作 的 语句 ， 这 3 种 循环 都 可 用 来 解决 
同一 问题 。 一 般 情 况 下 这 三 者 可 以 相互 代替 。 下 面 是 对 这 3 种 循环 语句 
在 不 同情 况 下 的 比较 。 





。 while 和 do-while 循 环 只 在 while 后 面 指定 循环 条 件 ， 在 循环 体 中 
应 包含 使 循环 趋 于 结束 的 语句 《如 i++ 或 者 i=i+1 等 ) ; for 循环 
可 以 在 表达 式 3 中 包含 使 循环 趋 于 结束 的 操作 ， 可 以 设置 将 循环 
体 中 的 操作 全 部 放 在 表达 式 3 中 。 因 此 for 语 句 的 功能 更 强 ， 凡 用 
while 循 环 能 完成 的 ， 用 for 循 环 都 能 实现 。 

用 while 和 do-while 循 环 时 ， 循 环 变量 初始 化 的 操作 应 在 while 和 
do-while 语 句 之 前 完成 ， 而 for 语 句 可 以 在 表达 式 1 中 实现 循环 变 
量 的 初始 化 。 

while 循 环 、do-while 循 环 和 for 循 环 都 可 以 用 break 语 句 跳 出 循 
环 ， 用 continue 语 句 结束 本 次 循环 break 和 continue 语 句 将 在 7.7 
节 中 进行 介绍 ) 。 


7.6 WREE 


一 个 循环 体内 又 包含 另 一 个 完整 的 循环 结构 ， 称 之 为 循环 的 嵌 套 。 
内 嵌 的 循环 中 还 可 以 撕 套 循环 ， 这 就 是 多 层 循环 。 不 管 在 什么 语言 中 ， 
关于 循环 钼 套 的 概念 都 是 一 样 的 。 


7.6.1 RERA 


while(f34. do-while/Ai>4 Alfortg A z lal AT CL RE. OO, Fe 
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e do-while #4 F ik while t 








e do-whileZ# t ir E forZh ky 
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不 对 每 一 项 都 进行 列举 ， 读 者 只 要 将 每 种 循环 结构 的 方式 把 握 好 ， 就 可 
DIE ES VAR 


7.6.2 AREK BI 


本 节 通 过 实例 讲解 ， 使 读者 了 解 循环 嵌 套 的 使 用 方法 。 


【 例 7.8 1 使 用 说 套 语句 输出 金字 塔 形 状 。〔 实 例 位 置 ， 光盘 
\TMN\sI\7\8) 


在 本 实例 中 ， 利 用 榜 套 循环 输出 金字 塔 形状 。 显 示 一 个 三 角形 要 考 
FESR: 首先 要 控制 输出 三 角形 的 行 数 ， 其 次 控制 三 角形 的 空白 位 置 ， 
最 后 是 将 三 角形 进行 显示 。 





在 代码 中 可 以 看 到 ， 首 先 通过 一 个 循环 控制 三 角形 的 行 数 ， 也 就 是 
三 角形 的 高 度 ， 然 后 在 循环 中 内 套 循环 语句 ， 使 得 每 一 行 都 控制 输出 的 
空白 和 “*” 号 的 数量 ， 这 样 就 可 以 将 整个 金字 塔 的 形状 进行 输出 ， 效 果 
如 图 7.11 所 示 。 





cv “C:\Documents and Settings\adainistratorv 昌 面 \ 程 序 代 码 VTYT -ojx 








Press any key to continue, 
«| | >| 
图 7.11 EHRE hE TEAR 











技巧 。 显示 三 角形 时 ， 可 以 想象 成 先 显示 一 个 倒立 的 直角 三 角 
形 〈( 由 空格 组 成 )， 然 后 再 输出 一 个 正 立 的 三 角形 。 


【 例 7.9 】 打印 乘法 口诀 表 。 (实例 位 置 ， 光盘 \TMN\sI\7\9) 





本 实例 要 求 打 印 出 乘法 口诀 表 。 在 乘法 口诀 表 中 有 行 和 列 项 的 相 乘 
得 出 的 乘法 结果 。 根 据 这 个 特点 ， 使 用 循环 钻 套 将 其 显示 。 


#include<stdio.h> 
int main() 
{ 
int iRow, iColumn; 


for(iRow = 1; iRow <= 9; iRow++) 


for(icColumn = 1; iColumn <= iRow; iColumn++) 


{ 
printf("%d*%d=%d ", iRow,iColumn, iRow *iColumn); 
} 
printf("\n"); 
i 
return 0; 


在 本 实例 中 用 到 两 次 for 循 环 ， 第 一 个 for 循 环 可 看 成 乘法 口诀 表 的 
行 数 ， 同 时 也 是 每 行进 行 乘法 运算 的 第 一 个 因子 ;第 二 个 for 循 环 范围 的 
确定 建立 在 第 一 个 for 循 环 的 基础 上 ， 即 第 二 个 for 循 环 的 最 大 取 值 是 第 
一 个 for 循 环 中 变量 的 值 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.12 所 示 。 


co “C:\Documents and Settings\Adninistrator\ 桌 面 \ 程 序 代码 \7\7. .. . FEE 


x1 =1 到 
x1=2 2x2=4 


*1=3 3*2=6 3*3=9 

*1=4 4*2=8 4*3=12 4*4=16 

*1=5 5*2=18 5*3=15 5*4=20 5*5=25 

*1=6 6*2=12 6*3=18 6*4=24 6%5=36 6%6=36 

*1=7 7x2=14 7*3=21 7*4=28 7*5=35 7*6=42 7*7=49 

*1=8 8*2=16 8*3=24 8*4=32 8%5=46 8*6=48 8*7=56 8*8=64 

*1=9 9*2=18 9*3=27 9%4=36 9%5=45 9x6=54 9*7=63 9*B=72 9x9=81 
ress any key to continue, 


4 | | | 
图 7.12 ”打印 乘法 口诀 表 的 显示 效果 























7.7 ”转移 语句 


视频 讲解 : 光盘 \TMNIXAX 转 移 语 句 .exe 


转移 语句 包括 goto 语 句 、break 语 句 和 continue 语 句 。 这 3 种 语句 使 得 
程序 的 流程 可 以 按照 这 3 种 转移 语句 的 使 用 方式 转移 执行 流程 。 下 面 将 
对 这 3 种 使 用 方式 进行 详细 介绍 。 





7.7.1 goto 语 人 句 


goto 语 句 为 无 条 件 转 移 语 句 ， 可 以 使 程序 立即 跳 转 到 函数 内 部 的 任 
意 一 条 可 执行 语句 。goto 关 键 字 后 面 带 一 个 标识 符 ， 访 标识 符 是 同一 个 
函数 内 某 条 语句 的 标号 。 标 号 可 以 出 现在 任何 可 执行 语句 的 前 面 ， 并 且 
以 一 个 冒号 “:” 作 为 后 级 。goto 语 句 的 一 般 形式 为 : 














goto 标 识 符 ， 
goto 后 的 标识 符 束 是 要 跳 转 的 目标 ， 当 然 这 个 标识 符 要 在 程序 的 其 





他 位 置 给 出 ， 但 是 其 标识 符 要 在 函数 和 内部。 函数 的 内 容 将 会 在 后 面 章 节 
进行 介绍 ， 在 此 对 其 简单 了 解 即 可 。 例 如 : 





goto Show; 





上 述 代 码 中 ，goto 后 的 Show 为 跳 转 的 标识 符 ， 而 其 后 Show: 代 码 表 
示 goto 语 句 要 跳 转 的 位 置 。 这 样 在 上 面 的 语句 中 第 一 个 printf 函 数 不 会 执 
行 ， 而 会 执行 第 二 个 printf 函 数 。 





【 例 7.10 1 使 用 goto 语 句 从 循环 内 部 跳出 。《 实 例 位 置 : 光盘 
\TM\sI\”\10 ) 


本 实例 要 求 在 执行 循环 操作 的 过 程 中 ， 当 用 户 输入 退出 指令 后 ， 程 
序 跳 转 到 循环 外 部 执行 程序 退出 前 的 显示 操作 。 








(1) 程序 运行 时 ，for 循 环 控制 程序 步骤 。 程 序 输出 的 循环 步骤 为 
1。 信 息 提 示 输 入 数字 ， 其 中 0 表示 退出 ，99 表 示 下 一 个 步骤 。 


(2) 在 for 循 环 中 使 用 do-while 语 句 判 断 用 户 输 入 ， 当 条 件 为 假 
时 ， 循 环 结束 并 执行 for 循 环 的 下 一 步 。 在 程序 中 假如 用 户 输入 数字 3， 
既 不 退出 也 不 到 下 一 步骤 ， 程 序 显 示 继 续 输入 数字 。 当 输入 数字 为 99 
时 ， 跳 转 到 下 一 步 ， 显 示 提 示 信 息 “The Step is:2”。 





(3) 如 果 用 户 输 入 的 是 0， 那 么 通过 if 语句 判断 为 真 ， 执 行 其 中 的 
goto 语 句 进行 跳 转 ， 其 中 exit 为 跳 转 的 标识 符 。 循 环 的 外 部 使 用 exit: 表 示 
goto 跳 转 的 位 置 。 通 过 输出 一 段 信息 表示 程序 结果 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.13 所 示 。 









ct “C:\Documents and Settings\Adninistrator\ 桌 面 \ 程 序 代码 \7\7. .. . BEE 
~ 


he Step is:1 
nter a number to select 
<ð is quit.99 for the next step?) 


nter a number to select 

<ð is quit .99 for the next step? 
9 

he Step is:2 

nter a number to select 


<ð is quit.99 for the next step> 


xit the program? 
ress any key to continue, 


图 7.13 ”使 用 goto 语 句 从 循环 内 部 跳出 





7.7.2 “break 语句 


有 时 会 遇 到 这 样 的 情况 ， 不 顾 表 达 式 检验 的 结果 而 强行 终止 循环 ， 
这 时 可 以 使 用 break 语 句 。break 语 句 终止 并 跳出 循环 ， 继 续 执行 后 面 的 
代码 。break 语 句 的 一 般 形 式 为 : 


break; 


break 语 句 不 能 用 于 循环 语句 和 switch 语 句 之 外 的 任何 其 他 语句 中 。 


例如 在 while 循 环 语句 中 使 用 break 语 句 : 





在 代码 中 ， 虽 然 while 语 句 是 一 个 条 件 永远 为 真 的 循环 ， 但 是 在 其 
中 使 用 break 语 句 使 得 程序 流程 跳出 循环 。 





【 例 7.11 】 使 用 break 语 句 跳 出 循环 。 《实例 位 置 : 光盘 
\TM\sl\7\11) 


使 用 for 语 句 执行 循环 输出 10 次 的 操作 ， 在 循环 体 中 判断 输出 的 次 
数 。 当 循环 变量 5 次 时 ， 使 用 break 语 名 跳出 循环 ， 终 止 循环 输出 操作 。 








变量 iCount 在 for 语 句 中 被 赋值 为 0， 因 为 iCount<10， 所 以 循环 执行 
10 次 。 在 循环 语句 中 使 用 让 语句 判断 当前 iCount 的 值 。 当 iCount 值 为 5 
时 ， 这 判断 为 真 ， 使 用 break 语 句 跳出 循环 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.14 所 示 。 








E “5 a F 3 Pie me a . Sim 22 ee ses 7A = i | 
© "C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 泉 面 \ 程 序 代码 MT\T... -Io[x] 


he counter is:@ 





he counter is:1 

he counter is:2 

he counter is:3 

he counter is:4 

Break here 

Press any key to continue, 


图 7.14 ”使 用 break 语 句 跳 出 循环 


7.7.3 continuel= ^j 





在 茶 些 情况 下 ， 程 序 需要 返回 到 循环 头 部 继续 执行 ， 而 不 是 跳出 循 


环 。continue 语 句 的 一 般 形式 是 : 


continue; 


其 作用 就 是 结束 本 次 循环 ， 即 跳 过 循环 体 中 尚未 执行 的 部 分 ， 接 着 
执行 下 一 次 的 循环 操作 。 


注意 continue 语 句 和 break 语 句 的 区 别 是 : continue 语 句 只 结束 
本 次 循环 ， 而 不 是 终止 整个 循环 的 执行 ，break 语 句 则 是 结束 整个 循 
环 过 程 ， 不 再 判断 执行 循环 的 条 件 是 否 成 立 。 


【 例 7.12 】 使 用 continue 语 句 结束 本 次 的 循环 操作 。 (实例 位 
置 ， 光盘 \TM\sI\7\12) 


本 实例 与 使 用 break 语 句 结束 循环 的 实例 相似 ， 区 别 在 于 将 使 用 
break 语 句 的 位 置 改 写成 了 continue。 因 为 continue 语 句 是 结束 一 次 循环 ， 
所 以 剩 下 的 循环 还 是 会 继续 执行 。 


#include<stdio.h> 





通过 程序 的 显示 结果 ， 可 以 看 到 在 iCount 等 于 5 时 ， 调 用 continue 语 
句 使 得 本 次 的 循环 结束 。 但 是 循环 本 身 还 没有 结束 ， 因 此 程序 会 继续 执 
行 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 7.15 所 示 。 


ce’ “C:\Documents and Settings\Administrator\ im \BAT ATT. E - 口 | x| 
~ 


he counter is:@ 
he counter is:1 
he counter is:2 
he counter is:3 
he counter is:4 
ontinue here 

he counter is:6 
he counter is:? 


he counter is:8 
he counter is:? 
ress any key to continue, 








图 7.15 “使 用 continue 语 句 结束 本 次 的 循环 操作 








7.8 水 


本 章 介 绍 了 有 关 循 环 语句 的 内 容 ， 其 中 包括 while 结 构 、do-while 结 
构 和 for 结 构 的 使 用 。 








了 解 这 些 结构 的 使 用 方法 ， 可 以 在 程序 功能 上 节约 很 多 时 间 ， 无 须 
再 一 条 一 条 地 进行 操作 。 通 过 对 3 种 循环 语句 的 比较 ， 可 以 了 解 到 不 同 
语句 的 使 用 区 别 ， 也 可 以 发 现 三 者 的 共同 之 处 。 最 后 介绍 了 有 关 转 移 语 
句 的 内 容 。 学 习 转 移 语 句 使 得 程序 设计 更 为 灵活 ， 使 用 continue 语 名 可 
以 结束 本 次 循环 操作 而 不 终止 整个 循环 ， 使 用 break 语 句 可 以 结束 整体 
循环 过 程 ， 使 用 goto 语 句 可 以 跳 转 到 函数 体内 的 任何 位 置 。 


79 ”实践 与 练习 


1. ”要 求 使 用 for 循 环 打 印 出 大 写字 母 的 ASCII 码 对 照 表 。 (答案 位 
置 ， 光盘 \TM\sI\7\13) 





2， 输 出 0 一 100 之 间 不 能 被 3 整除 的 数 。 提 示 : 使 用 for 语 句 进 行 循环 
检查 操作 ， 使 用 continue 语 句 结束 不 符合 条 件 的 情况 。 ERMA: 光 
#4\TM\sI\7\14) 


。 第 8” 章 数组 
。 第 9 章 函 数 
© 10 章 指针 
本 篇 介绍 了 C 语 言 的 数组 、 函 数 和 指针 这 三 大 部 分 内 容 ， 并 将 前 面 
所 学 的 基础 内 容 融 入 其 中 ， 学 习 更 高 级 的 程序 设计 内 容 。 读 者 学 习 完 这 
一 部 分 ， 应 能 够 编写 一 些 简单 的 C 语 言 应 用 程序 。 


Br ”数组 








在 编写 程序 的 过 程 中 ， 经 常会 遇 到 使 用 很 多 数据 量 的 情况 ， 处 理 每 
一 个 数据 量 都 要 有 一 个 相对 应 的 变量 ， 如 末 每 一 个 变量 都 要 单独 进行 定 
义 则 很 楷 琐 ， 使 用 数组 就 可 以 解决 这 种 问题 。 


本 章 致 力 于 使 读者 掌握 一 维 数 组 和 二 维 数组 的 作用 ， 并 且 能 利用 所 
学 知识 解决 一 些 实际 问题 ， 掌 握 字 符 数 组 的 使 用 及 其 相关 操作 ;通过 一 
维 数组 和 二 维 数组 了 解 有 关 多 维 数组 的 内 容 ， 最 后 利用 数组 应 用 于 排序 
算法 ， 并 介绍 有 关 字 符 串 处 理沙 数 的 使 用 。 








通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


掌握 一 维 数组 和 二 维 数组 的 定义 和 引用 
熟悉 字符 数组 的 方式 

了 解 多 维 数组 的 概念 
掌握 数组 的 排序 算法 

熟悉 字符 串 处 理 函 数 的 使 用 


8.1 一 维 数 组 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TM\Ix\8\ 一 维 数 组 .exe 


8.1.1 一 维 数 组 的 定义 和 引用 


1. 一 维 数组 的 定义 


一 维 数组 是 用 以 存储 一 维 数列 中 数据 的 集合 。 其 一 般 形 式 如 下 : 
类 型 说 明 符 数组 标识 符 [ 常 量 表达 式 ] ; 


。 类 型 说 明 符 表示 数组 中 的 所 有 元 素 类 型 。 

。 数组 标识 符 表示 该 数组 型 变量 的 名 称 ， 命 名 规则 与 变量 名 一 
致 。 

。 和 量 表达 式 定 义 了 数组 中 存放 的 数据 元 素 的 个 数 ， 即 数组 长 
度 。 例 如 iArray[5]，5 表 示 数 组 中 有 5 个 元 素 ， 下 标 从 0 开始 ， 到 
4 结束 。 








例如 定义 一 个 数组 : 


int iArray[5]; 


代码 中 的 int 为 数组 元 素 的 类 型 ， 而 iArray 表 示 的 是 数组 变量 名 ， 括 
号 中 的 5 表示 的 是 数组 中 包含 的 元 素 个 数 。 





2. 一 维 数组 的 引用 


数组 定义 完成 后 就 要 使 用 该 数组 ， 可 以 通过 引用 数组 元 素 的 方式 使 
用 该 数组 中 的 元 素 。 


数组 元 素 表示 的 一 般 形式 如 下 : 


例如 引用 一 个 数组 变量 iArray 中 的 第 3 个 变量 : 


iArray 是 数组 变量 的 名 称 ，2 为 数组 的 下 标 。 有 的 读者 会 问 :“ 为 什 


么 使 用 第 3 个 数组 元 素 ， 而 使 用 的 数组 下 标 是 2 呢 ? ”前 面 介绍 过 数组 的 
下 标 是 从 0 开始 的 ， 也 就 是 说 下 标 为 0 表示 的 是 第 一 个 数组 元 素 。 








【 例 8.1 】 使 用 数组 保存 数据 。 “实例 位 置 : 光盘 \TMN\sl\8\1) 


在 本 实例 中 ， 使 用 数组 保存 用 户 输入 的 数据 ， 当 输入 完毕 后 逆向 输 








在 本 实例 中 ， 程 序 定 义 变 量 temp 用 来 实现 数据 间 的 转换 ， 而 index 
用 于 控制 循环 的 变量 。 通 过 语句 int ”iArray[5] 定 义 一 个 有 5 个 元 素 的 数 
组 ， 程 序 中 用 到 的 iArray[ 让 就 是 对 数组 元 素 的 引用 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.1 所 示 。 
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图 8.1 使 用 数组 保存 数据 


8.1.2 ”一 维 数组 初始 化 


对 一 维 数 组 的 初始 化 可 以 用 以 下 几 种 方法 实现 : 


(1) 在 定义 数组 时 直接 对 数组 元 素 赋 初 值 ， 例 如 : 


int i,iArray[6]={1,2,3,4,5, 6}; 


该 方法 是 将 数组 中 的 元 素 值 一 次 放 在 一 对 花 括 号 中 。 经 过 上 面 的 定 
义 和 初 始 化 之 后 ， 数 组 中 的 元 素 iArray[0]=1，iArray[1]=2， 
iArray[2]=3, iArray[3]=4, iArray[4]=5, iArray[5]=6. 


(78.2) 初始 化 一 维 数组 。 CEI: t\TM\sI\8\2) 








在 本 实例 中 ， 对 定义 的 数组 变量 进行 初始 化 操作 ， 然 后 隔 位 进行 输 
HH 





在 程序 中 ， 定 义 一 个 数组 变量 iArray， 并 且 对 其 进行 初始 化 赋值 。 
使 用 for 循 环 输出 数组 中 的 元 素 ， 在 循环 中 ， 控 制 循环 变量 使 其 每 次 增加 
2， 这 样 根 据 下 标 进行 输出 时 就 会 得 到 陋 一 个 元 素 输出 的 效果 了 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.2 所 示 。 
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图 8.2 ”初始 化 一 维 数组 


(2) 只 给 一 部 分 元 素 赋值 ， 未 赋值 的 部 分 元 素 值 为 0。 


第 二 种 为 数组 初始 化 的 方式 是 对 其 中 一 部 分 元 素 进行 赋值 ， 例 如 : 





数组 变量 iArray 包 含 6 个 元 素 ， 不 过 在 初始 化 时 只 给 出 了 3 个 值 。 于 
是 数组 中 前 3 个 元 素 的 值 对 应 括号 中 给 出 的 值 ， 在 数组 中 没有 得 到 值 的 
元 素 被 默认 赋值 为 0。 


【 例 8.3 】 赋值 数组 中 的 部 分 元 素 。《〈 实 例 位 置 : 光盘 
\TMNsIN8\3 ) 





在 本 实例 中 ， 定 义 数 组 并 且 为 其 进行 初始 化 赋值 ， 但 只 为 一 部 分 元 
素 赋值 ， 然 后 将 数组 中 的 所 有 元 素 进行 输出 ， 观 察 输出 的 元 素数 值 。 








在 程序 代码 中 ， 可 以 看 到 为 数组 部 分 元 素 初始 化 的 操作 和 为 数组 元 
素 全 部 赋值 的 操作 是 相同 的 ， 只 不 过 在 括号 中 给 出 的 元 素数 值 比 数组 元 
素数 量 少 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.3 所 示 
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图 8.3 ”赋值 数组 中 的 部 分 元 素 


ea 


言 还 


(3) 在 对 全 部 数组 元 素 赋 初 值 时 可 以 不 指定 数组 长 度 


之 前 在 定义 数组 时 ， 都 在 数组 变量 后 指定 了 数组 的 元 素 个 数 。C 语 
还 允许 在 定义 数组 时 不 必 指 定 长 度 ， 例 如 ; 





上 述 代码 的 大 括号 中 有 4 个 元 素 ， 系 统 就 会 根据 给 定 的 初始 化 元 素 


值 的 个 数 来 定义 数组 的 长 度 ， 因 此 该 数组 变量 的 长 度 为 4。 





【 例 8.4 】 不 指定 数组 的 元 素 个 数 。 (实例 位 置 :光盘 
\TM\sl\8\4 ) 





在 本 实例 中 ， 定 义 数 组 变量 时 不 指定 数组 的 元 素 个 数 ， 直 接 对 其 进 
行 初始 化 操作 ， 然 后 将 其 中 的 元 素 值 进行 输出 显示 。 








运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.4 所 示 。 
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图 8.4 不 指定 数组 的 元 素 个 数 


8.1.3 ”一 维 数 组 应 用 


例如 ， 在 一 个 学 校 的 班级 中 会 有 很 多 学 生 ， 此 时 就 可 以 使 用 数组 来 
保存 这 些 学 生 的 姓名 ， 以 便 进 行 管理 。 


【 例 8.5 】 使 用 数组 保存 学 生 姓名 。 实例 位 置 ， 光盘 
\TM\sl\8\5 ) 


在 本 实例 中 ， 要 使 用 数组 保存 学 生 的 姓名 ， 那 么 数组 中 的 每 一 个 元 
素 都 应 该 是 可 以 保存 字符 串 的 类 型 ， 这 里 使 用 字符 指针 类 型 。 








从 上 述 程序 代码 可 以 看 出 ，char* ArrayName[5] 定 义 了 一 个 具有 5 个 
字符 指针 元 素 的 数组 ， 然 后 利用 每 个 元 素 保 存 一 个 学 生 的 姓名 ， 使 用 for 
循环 将 其 数组 中 保存 的 姓名 数据 进行 输出 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.5 所 示 。 
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图 8.5 ”使 用 数组 保存 学 生 姓名 


8.2 ”二 维 数组 
Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TM\Ix\8\ 二 维 数 组 .exe 
8.2.1 二 维 数组 的 定义 和 引用 


1. 二 维 数组 的 定义 


二 维 数组 的 声明 与 一 维 数组 相同 ， 一 般 形式 如 下 : 
数据 类 型 数组 名 [常量 表达 式 1] [常量 表达 式 2] ; 


其 中 , “常量 表达 式 1” 被 称 为 行 下 标 , “常量 表达 式 2” 被 称 为 列 下 
标 。 如 果 有 二 维 数组 array[mn][m]， 则 二 维 数组 的 下 标 取 值 范 围 如 下 : 


行 下 标的 取 值 范 围 0 一 n-1。 
列 下 标的 取 值 范 围 0 一 mm-1。 
二 维 数组 的 最 大 下 标 元 素 是 array[n-1][m-1]。 





例如 定义 一 个 3 行 4 列 的 整 型 数组 : 


int array[3][4]; 


上 述 代码 说 明了 一 个 3 行 4 列 的 数组 ， 数 组 名 为 array， 其 下 标 变量 的 
类 型 为 整 型 。 该 数组 的 下 标 变量 共有 3x4 个 ， 即 array[0][0]、array[0] 
[1]. array[O][2]. array[O][3]. array[1][0]. array[1][1]. array[1][2]. 
array[1][3]. array[2][O]. array[2][1]. array[2][2]. array[2][3]. 





在 C 语 言 中 ， 二 维 数组 是 按 行 排列 的 ， 即 按 行 顺 次 存放 ， 先 存放 
array[0] 行 ， 再 存放 array[1] 行 。 每 行 中 有 4 个 元 素 ， 也 是 依次 存放 。 





2. 二 维 数组 的 引用 
二 维 数 组 元 素 的 引用 一 般 形 式 为 : 


数组 名 [下 标 ][ 下 标 ] ; 


说 明 ”二 维 数组 的 下 标 可 以 是 整 型 钊 量 或 整 型 表达 陈 。 





例如 对 一 个 二 维 数组 的 元 素 进行 引用 : 


array[1][2]; 


上 述 代码 表示 的 是 对 array 数 组 中 第 2 行 的 第 3 个 元 系 进 行 引 用 。 





这 里 和 一 维 数 组 一 样 要 注意 下 标 越界 的 问题 ， 例 如 : 





上 上 述 代码 的 表示 是 错误 的 。 


首先 array 为 2 行 4 列 的 数组 ， 那 么 它 的 行 下 标的 最 大 值 为 1， 列 下 标 
的 最 大 值 为 3， 所 以 array[2][4] 超 过 了 数组 的 范围 ， 下 标 越界 。 


8.2.2 ”二 维 数 组 初始 化 


二 维 数组 和 一 维 数 组 一 样 ， 也 可 以 在 声明 时 对 其 进行 初始 化 。 在 给 
二 维 数组 赋 初 值 时 ， 有 以 下 4 种 情况 : 


C1) 可 以 将 所 有 数据 写 在 一 个 大 括号 内 ， 按 照 数 组 元 素 排列 顺序 
对 元 系 赋 值 。 例 如 : 





HORA TES A EY ct > F BZA oc 8 I PS, WU RSE ER Ve TI AR BK 
赋值 的 元 素 值 为 0。 








(2) 在 为 所 有 元 素 赋 初 值 时 ， 可 以 省 略 行 下 标 ， 但 是 不 能 省 略 列 
下 标 。 例 如 : 


int array[][3] = {1,2,3,4,5,6}; 


系统 会 根据 数据 的 个 数 进 行 分 配 ， 一 共有 6 个 数据 ， 而 数组 每 行 分 


为 3 列 ， 当 然 可 以 确定 数组 为 2 行 。 


(3) 也 可 以 分 行 给 数组 元 素 赋值 。 例 如 : 


int a[2][3] = {{1,2,3},1{4,5,6}}; 


竺 分 行 赋值 时 ， 可 以 只 对 部 分 元 素 赋值 。 例 如 : 


int a[2][3] = {{1,2},{4,5}}; 


在 上 行 代 码 中 ， 各 个 元 素 的 值 为 : a[0][0] 的 值 是 1，a[0][1] 的 值 是 
2; a[0][2] 的 值 是 0; a[1][0] 的 值 是 4;，a[1][1] 的 值 是 5; a[1][2] 的 值 是 0。 





(4) 二 维 数组 也 可 以 直接 对 数组 元 素 赋值 。 例 如 : 





这 种 赋值 的 方式 就 是 使 用 数组 引用 的 数组 中 的 元 素 。 
【 例 8.6 】 使 用 二 维 数组 保存 数据 。《〈 实 例 位 置 : 光盘 


\TM\sl\8\6 ) 


本 实例 实现 通过 键盘 为 二 维 数组 元 素 赋值 ， 显 示 二 维 数 组 ， 求 出 二 
维 数组 中 最 大 元 素 和 最 小 元 素 的 值 及 其 下 标 ， 将 二 维 数组 转换 为 另 一 个 
二 维 数 组 并 显示 。 














(1) 在 程序 中 根据 每 一 次 的 提示 ， 输 入 相应 数组 元 素 的 数据 ， 然 
后 将 这 个 2 行 3 列 的 数组 输出 。 在 输出 数组 元 素 时 ， 为 了 使 输出 的 数据 更 
容易 观察 ， 使 用 \t 转 换 字符 来 控制 间距 。 





(2) 寻找 数组 中 的 最 大 数值 ， 使 用 max 变 量 表示 最 大 数值 ， 使 用 
双重 循环 比较 二 维 数组 中 的 每 一 个 元 系 ， 当 一 个 元 素 的 数值 比 max 变 量 
表示 的 数值 大 时 ， 就 将 该 值 赋 给 max 变 量 ， 然 后 使 用 和 j 变 量 保存 最 大 
数值 在 数组 中 的 下 标 位 置 。 根 据 保存 数据 的 变量 ， 最 后 将 最 大 值 和 该 数 
据 在 数组 中 的 下 标 都 输出 显示 。 














(3) 得 到 数组 中 最 小 值 的 方法 与 得 到 最 大 值 的 方法 相同 。 


(4) 最 后 将 数组 转换 成 3 行 2 列 的 数组 ， 其 中 通过 循环 的 控制 ， 将 
一 个 数组 中 元 素 的 数值 赋值 到 转换 后 的 数组 中 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.6 所 示 。 
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i 出 转换 后 的 二 维 数组 : 
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图 8.6 ”使 用 二 维 数组 保存 数据 


8.2.3 ”二 维 数 组 应 用 


(8.7 】 任意 输入 一 个 3 行 3 列 的 三 维 数组 ， 求 对 角 元 素 之 和 ，。 
(实例 位 置 ， 光盘 \TM\sl\8\7) 


在 本 实例 中 ， 使 用 二 维 数组 保存 一 个 3 行 3 列 的 数组 ， 利 用 双重 循环 
访问 数组 中 的 每 一 个 元 素 。 在 循环 中 判断 是 否 是 对 角 线 上 的 元 素 ， 然 后 
进行 累加 计算 。 








运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.7 所 示 。 
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图 8.7 求 对 角 元 素 之 和 


8.3 字符 数组 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNI8\ 字 符 数组 .exe 


数组 中 的 元 素 类 型 为 字符 型 时 称 为 字符 数组 。 字 符 数组 中 的 每 一 个 
元 素 可 以 存放 一 个 字符 。 字 符 数组 的 定义 和 使 用 方法 与 其 他 基本 类 型 的 
数组 基本 相似 。 


8.3.1 字符 数组 的 定义 和 引用 


1. 字符 数组 的 定义 


字符 数组 的 定义 与 其 他 数据 类 型 的 数组 定义 类 似 ， 一 般 形 式 如 下 : 
char 数 组 标识 符 [ 常 量 表达 式 ] 


因为 要 定义 的 是 字符 型 数据 ， 所 以 在 数组 标识 符 前 所 用 的 类 型 是 
char， 后 面 括号 中 表示 的 古 数 组 元 际 的 数量 。 


例如 定义 字符 数组 CArray: 


char cArray[5]; 


其 中 ，cArray 表 示 数 组 的 标识 符 ，5 表 示 数 组 中 包含 5 个 字符 型 的 变 
量 元 素 。 


2. 字符 数组 的 引用 


字符 数组 的 引用 与 其 他 类 型 数据 引用 一 样 ， 也 是 使 用 下 标的 形式 。 
例如 引用 上 面 定义 的 数组 cArray 中 的 元 系 : 





上 面 的 代码 依次 引用 数组 中 的 元 素 为 其 赋值 。 


8.3.2 ”字符 数组 初始 化 


在 对 字符 数组 进行 初始 化 操作 时 有 以 下 几 种 方法 : 
C1) 逐个 字符 赋 给 数组 中 各 元 素 。 


这 是 最 容易 理解 的 初始 化 字符 数组 的 方式 。 例 如 初始 化 一 个 字符 数 


组 : 


定义 包含 5 个 元 素 的 字符 数组 ， 在 初始 化 的 大 括号 中 ， 每 一 个 字符 
对 应 赋值 一 个 数组 元 素 。 


【 例 8.8 1 使 用 字符 数组 输出 一 个 字符 串 。《〈 实 例 位 置 : 光盘 


\TM\sl\8\8 ) 





在 本 实例 中 ， 定 义 一 个 字符 数组 ， 通 过 初始 化 操作 保存 一 个 字符 
串 ， 然 后 通过 循环 引用 每 一 个 数组 元 素 进行 输出 操作 。 





在 初始 化 字符 数组 时 要 注意 ， 每 一 个 元 系 的 字符 都 是 使 用 一 对 单 引 
+S ”表示 的 。 在 循环 中 ， 因 为 输出 的 类 型 是 字符 型 ， 所 以 在 printf 函 数 
中 使 用 的 是 “%c”。 通 过 循环 变量 i，cArray[i 是 对 数组 中 每 一 个 元 素 的 引 
用 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.8 所 示 。 
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图 8.8 ”使 用 字符 数组 输出 一 个 字符 串 





(2) 如 果 在 定义 字符 数组 时 进行 初始 化 ， 可 以 省 略 数组 长 度 。 


如 果 初 值 个 数 与 预定 的 数组 长 度 相 同 ， 在 定义 时 可 以 省 略 数组 长 
度 ， 系 统 会 目 动 根据 初 值 个 数 来 确定 数组 长 度 。 例 如 上 面 初始 化 字符 数 
组 的 代码 可 以 写成 : 


char cArray(|={H 7 -e€ , 2, Fy of, 

可 见 ， 代 码 中 定义 的 cArrayD 中 没有 给 出 数组 的 大 小 ， 但 是 根据 初 
值 的 个 数 可 以 确定 数组 的 长 度 为 5。 

(3) 利用 字符 串 给 字符 数组 赋 初 值 。 

通常 用 一 个 字符 数组 来 存放 一 个 字符 串 。 例 如 用 字符 串 的 方式 对 数 


组 作 初 始 化 赋值 如 下 : 


char cArray[]={"Hello"}; 


或 者 将 “{}” 去 挥 ， 写 成 : 


[18.9 】 使 用 二 维 字符 数组 输出 一 个 钻石 形状 。 (实例 位 置 : 
光盘 \TM\sl\8\9) 


在 本 实例 中 定义 一 个 二 维 数 组 ， 并 且 利 用 数组 的 初始 化 赋值 设置 外 
石 形状 。 





} 


return 0; 


为 了 方便 读者 观察 字符 数组 的 初始 化 ， 这 里 将 其 进行 对 齐 。 在 初始 
化 时 ， 虽 然 没 有 给 出 一 行 中 具体 的 元 素 个 数 ， 但 是 通过 初始 化 赋值 可 以 
确定 其 大 小 为 5， 了 最 后 通过 双重 循环 将 所 有 数组 元 素 输出 显示 。 





运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.9 所 示 。 
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图 8.9 输出 一 个 狂 石 形状 


8.3.3 ”字符 数组 的 结束 标志 


在 C 语 言 中 ， 使 用 字符 数组 保存 字符 串 ， 也 就 是 使 用 一 个 一 维 数组 
保存 字符 串 中 的 每 一 个 字符 ， 此 时 系统 会 自动 为 其 添加 40” 作 为 结 
符 。 


例如 在 初始 化 一 个 字符 数组 时 : 


char cArray[]="Hello"; 


字符 串 总 是 以 ^0" 作 为 串 的 结束 符 ， 因 此 当 把 一 个 字符 串 存 入 一 个 
数组 时 ， 也 束 是 把 结束 符 %\0” 存 入 数组 ， 并 以 此 作为 该 字符 串 是 否 结 
的 标志 。 


注意 ”有 了 “0” 标志 后 ， 字 符 数组 的 长 度 就 显得 不 那么 重要 了 。 
当然 在 定义 字符 数组 时 应 估计 实际 字符 串 长 度 ， 保 证 数组 长 度 始终 大 
于 字符 串 实 际 长 度 。 如 果 在 一 个 字符 数组 中 先后 存放 多 个 不 同 长 度 的 
字符 串 ， 则 应 使 数组 长 度 大 于 最 长 的 字符 串 的 长 度 。 





用 字符 串 方 式 赋 值 比 用 字符 逐个 赋值 要 多 占 一 个 字 节 ， 多 占 的 这 个 
字 节 用 于 存放 字符 串 结束 标志 ^\0”?。 上 面 的 字符 数组 cArray 在 内 存 中 的 
实际 存放 情况 如 图 8.10 所 示 。 


lelali elp 


图 8.10 ”cArray 在 内 存 中 的 存放 情况 


"0" 是 由 C 编 译 系统 自动 加 上 的 。 因 此 上 面 的 赋值 语句 等 价 于 : 


Ghar CARhay ls er NO 


字符 数组 并 不 要 求 最 后 一 个 字符 为 0”"， 甚 至 可 以 不 包含 0”。 例 
如 下 面 的 写法 也 是 合法 的 : 


ena cAGray sla 6". Ae Ory 








不 过 是 否 加 “\0”， 完 全 根据 需要 决定 。 但 是 由 于 系统 对 字符 串 和 常量 
自动 加 一 个 “0"”， 因 此 ， 为 了 使 处 理 方法 一 致 ， 且 便于 测定 字符 串 的 实 
际 长 度 以 及 在 程序 中 作 相 应 的 处 理 ， 在 字符 数组 中 也 常常 人 为 地 加 上 一 
个 0”。 例 如 : 








chat cAGray lel me O N00 


8.3.4 字符 数组 的 输入 和 输出 


字符 数组 的 输入 和 输出 有 两 种 方法 : 
(1) 使 用 格式 符 “%c” 进 行 输入 和 输出 。 


使 用 格式 符 “%e” 实 现 字符 数组 中 字符 的 逐个 输入 与 输出 。 例 如 循环 
输出 字符 数组 中 的 元 素 : 


for(i=0;1<5;1++) 


printf("%c",cArray[i]); 


其 中 变量 为 循环 的 控制 变量 ， 并 且 在 循环 中 作为 数组 的 下 标 进 行 循 
环 输出 。 


(2) 使 用 格式 符 “%s” 进 行 输入 或 输出 。 


使 用 格式 符 “%s” 将 整个 字符 串 依 次 输入 或 输出 。 例 如 输出 一 个 字符 
FB 


char cArray[]="GoodDay!"; /* UE 


printf("%s",cCArray); 





其 中 使 用 格式 符 “9%s” 将 字符 串 进 行 输出 。 此 时 需 注 意 以 下 几 种 情 
Wu: 


。 输出 字符 不 包括 结束 符 \0”。 

。 用 “%s” 格 式 输出 字符 串 时 ，printf 函 数 中 的 输出 项 是 字符 数组 名 
cArray， 而 不 是 数组 中 的 元 素 名 cArray[0] 等 。 

。 如 果 数 组 长 度 大 于 字符 串 实际 长 上 度 ， 则 也 只 输出 到 0” 为 止 。 

。 如 果 一 个 字符 数组 中 包含 多 个 0” 结 束 字 符 ， 则 在 过 到 第 一 
个 A0” 时 输出 就 结 


【 例 8.10 】 ”使 用 两 种 方式 输出 字符 串 。 KAMA: Ji 


\TM\sl\8\10 ) 





在 本 实例 中 为 定义 的 字符 数组 进行 初始 化 操作 ， 在 输出 字符 数组 中 
保存 的 数据 时 ， 可 以 逐个 将 数组 中 的 元 素 进 行 输出 ， 或 者 直接 将 字符 串 
进行 输出 。 





在 代码 中 ， 对 数组 中 元 素 逐 个 输出 时 使 用 的 是 循环 的 方式 ， 而 直接 
输出 字符 串 是 利用 printf 函 数 中 的 格式 符 “%s” 进 行 输出 。 要 注意 直接 输 
出 字符 串 时 不 能 使 用 格式 符 “9%c”。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.11 所 示 。 
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图 8.11 使 用 两 种 方式 输出 字符 串 


8.3.5 ”字符 数组 应 用 


【 例 8.11 】 计算 字符 串 中 单词 的 个 数 。 《实例 位 置 : 光盘 
\TM\sl\8\11) 


在 本 实例 中 输入 一 行 字符 ， 然 后 统计 其 中 有 多 少 个 单词 ， 要 求 每 个 
单词 之 间 用 空格 分 隔 开 ， 且 最 后 的 字符 不 能 为 空格 。 








Fa HR BOR FA gets PRC OA HB PR FE EcString TITAH F o 
首先 对 输入 的 字符 进行 判断 ， 数 组 中 的 第 一 个 输入 字符 如 果 是 结束 符 或 
空格 ， 那 么 进行 消息 提示 ， 如 果 不 是 则 说 明 输 入 的 字符 串 是 正常 的 ， 这 
样 就 在 else 语 句 中 进行 处 理 。 


使 用 for 循 环 判断 每 一 个 数组 中 的 字符 是 
环 结 束 ; 如 果 不 是 ， 则 在 循环 语句 中 判断 是 
对 单词 计数 变量 iWord 进 行 自 加 操作 。 


my, 


ART, WARE, NIE 
为 空格 ， 遇 到 一 个 空格 则 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.12 所 示 。 
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图 8.12 ”计算 字符 串 中 单词 的 个 数 


8.4 多 维 数组 


视频 讲解 : 光盘 \TMN\IX\&\ 多 维 数组 .exe 

















多 维 数组 的 声明 和 二 维 数组 相同 ， 只 是 下 标 更 多 ， 一 般 形式 如 下 : 


数据 类 型 数组 名 [常量 表达 式 1] [常量 表达 式 2] . . . [常量 表达 式 n]; 


例如 声明 多 维 数 组 : 


int iArray1[3][4][5]; 
int iArray2[4][5][7][8]; 


在 上 面 的 代码 中 分 别 定 义 了 一 个 三 维 数组 ijArray1 和 一 个 四 维 数组 
iArray2。 由 于 数组 元 素 的 位 置 都 可 以 通过 偏 移 量 计算 ， 因此 对 于 三 维 数 
组 a[m][n][p] 米 说， 元 了 素 a[i][j][kK] 所 在 的 地 址 是 从 a[0][0][0] 算 起 到 
Ci*n*p+j*ptk) 个 单位 的 位 置 。 


8.5 ”数组 的 排序 算法 


视频 讲解 :光盘 \TM\x\8\ 数 组 的 排序 算法 .exe 





通过 学 习 前 面 的 内 容 ， 读 者 已 经 了 解 到 了 数组 的 理论 知识 。 虽 然 数 
组 是 一 组 有 序数 据 的 集合 ， 但 是 这 里 的 有 序 指 的 是 数组 元 素 在 数组 中 所 
处 的 位 置 ， 而 不 是 根据 数组 元 素 的 数值 大 小 进行 排列 的 。 那 么 如 何 才能 
将 数组 元 素 按照 数值 的 大 小 进行 排列 呢 ? 可 以 通过 一 些 排序 算法 来 实 
现 ， 本 贡 将 带领 读者 了 解 一 下 数组 的 排序 算法 。 





8.5.1 选择 法 排序 


选择 法 排序 指 每 次 选择 所 要 排序 的 数组 中 的 最 大 值 〈《 由 大 到 小 排 
序 ， 由 小 到 大 排序 则 选择 最 小 值 ) 的 数组 元 素 ， 将 这 个 数组 元 系 的 值 与 
最 前 面 没 有 进行 排序 的 数组 元 系 的 值 互 换 。 





下 面 以 数字 9、6、15、4、2 为 例 进行 排序 ， 每 次 交换 的 顺序 如 表 
8.1 所 示 。 


表 8.1 选择 法 排序 





数组 元 素 




















排序 过 程 元 素 【0】 元 素 【1】 元 素 【2】 元 素 【3】 TA IM] 
起 始 值 9 6 15 4 2 
第 1 次 2 6 15 4 9 
第 2 次 2 4 15 6 9 
第 3 次 2 4 6 15 9 
第 4 次 3 4 6 9 15 
ETAR 2 4 6 9 15 


























可 以 发 现 ， 在 第 一 次 排序 过 程 中 将 第 一 个 数字 和 最 小 的 数字 进行 了 
位 置 互 换 ， 而 第 二 次 排序 过 程 中 ， 将 第 二 个 数字 和 剩 下 的 数字 中 最 小 的 
数字 进行 了 位 置 互 换 ， 依 此 类 推 ， 每 次 都 将 下 一 个 数字 和 剩余 的 数字 中 
最 小 的 数字 进行 位 置 互 换 ， 直 到 将 一 组 数字 按 从 小 到 大 排序 。 





下 面 通 过 实例 来 看 一 下 如 何 通 过 程序 使 用 选择 法 实现 数组 元 素 从 小 
到 大 的 排序 。 


【 例 8.12 】 选择 法 排序 。〔( 实 例 位 置 ， 光盘 \TMN\sl\8\12) 








在 本 实例 中 ， 声 明了 一 个 整 型 数组 和 两 个 整 型 变量 ， 其 中 整 型 数组 
用 于 存储 用 户 输入 的 数字 ， 而 整 型 变量 用 于 存储 数值 最 小 的 数组 元 素 的 





数值 和 该 元 素 的 位 置 ， 然 后 通过 双 层 循环 进行 选择 法 排序 ， 最 后 将 排序 
好 的 数组 进行 输出 。 


#include <stdio.h> 

int main() 

ig 
E eae) 
int a[10]; 
int iTemp; 


int iPos; 





for(i=0;i<10; i++) 


£ 
printf("%d\t",a[i]); 
if(i == 4) 
printf("\n"); 
i 
return 0; 





C1) 声明 一 个 整 型 数组 ， 并 通过 键盘 为 数组 元 素 赋 值 。 


(2) 设置 一 个 和 藤 套 循 环 ， 第 一 层 循环 为 前 9 个 数组 元 系 ， 并 在 每 次 
循环 时 将 对 应 当前 次 数 的 数组 元 素 设 置 为 最 小 值 《如 果 当 前 是 第 3 次 循 
环 ， 那 么 将 数组 中 第 3 个 元 隶 〈 也 惑 是 下 标 为 2 的 元 素 ) 设置 为 当前 的 最 
小 值 ) ;在 第 二 层 循 环 中 ， 循 环比 较 该 元 素 之 后 的 各 个 数组 元 素 ， 并 将 
每 次 比较 结果 中 较 小 的 数 设置 为 最 小 值 ， 在 第 二 层 循环 结束 时 ， 将 最 小 
值 与 开始 时 设置 为 最 小 值 的 数组 元 系 进 行 互 换 。 当 所 有 循环 部 完成 以 
后 ， 束 将 数组 元 素 按 照 从 小 到 大 的 顺序 重新 排列 了 。 








(3) 循环 输出 数组 中 的 元 系 ， 并 在 输出 5 个 元 素 以 后 进行 换行 ， 在 
下 一 行 输出 后 面 的 5 个 元 素 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.13 所 示 。 
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图 8.13 ”选择 法 排序 


8.5.2 IAHR 


ANAHE IN ze ERR IN REHAR EC BRE HP ASB A 9 as 
的 值 ， 将 较 小 的 数 《从 小 到 大 排列 ) 排 在 较 大 的 数 前 面 。 


下 面 仍 以 数字 9、6、15、4、2 为 例 ， 对 这 几 个 数字 进行 排序 ， 每 次 
排序 的 顺序 如 表 8.2 所 示 。 


48.2 ” 冒 泡 法 排序 




















排序 过 程 元 素 【0】 元 素 【1】 元 素 【2】 TA [3] TA [4] 
起 始 值 9 6 15 4 2 
第 1 次 2 9 6 15 4 
第 2 次 2 4 9 6 15 
第 3 次 2. 4 6 9 15 
第 4 次 2 4 6 9 15 
ETAR 2 4 6 9 15 


























可 以 发 现 ， 在 第 一 次 排序 过 程 中 将 最 小 的 数字 移动 到 第 一 的 位 置 ， 
并 将 其 他 数字 依次 回 后 移动 ;而 第 二 次 排序 过 程 中 ， 从 第 二 个 数字 开始 








的 剩余 数字 中 选择 最 小 的 数字 并 将 其 移动 到 第 二 的 位 置 ， 剩 余数 字 依 次 
回 后 移动 ; 依 此 类 推 ， 每 次 都 将 剩余 数字 中 的 最 小 数字 移动 到 当前 剩余 
数字 的 最 前 方 ， 直 到 将 一 组 数字 按 从 小 到 大 排序 为 止 。 

下 面 通过 实例 来 看 一 下 如 何 通过 程序 使 用 冒 泡 法 排序 实现 数组 元 素 
从 小 到 大 的 排序 。 


【 例 8.13 】 冒 泡 法 排序 。( 实 例 位 置 ， 光盘 \TM\sl\8\13) 


在 本 实例 中 ， 声 明了 一 个 整 型 数组 和 一 个 整 型 变量 ， 其 中 整 型 数组 
用 于 存储 用 户 输 入 的 数字 ， 而 整 型 变量 则 作为 两 个 元 素 交 换 时 的 中 间 变 
量 ， 然 后 通过 双 层 循环 进行 冒 泡 法 排序 ， 最 后 将 排序 好 的 数组 进行 输 
出 。 








(1) 声明 一 个 整 型 数组 ， 并 通过 键盘 为 数组 元 系 赋 值 。 


(2) 设置 一 个 能 套 循 环 ， 第 一 层 循环 为 后 9 个 数组 元 妹 。 在 第 二 层 
循环 中 ， 从 最 后 一 个 数组 元 素 开始 同 前 循环 ， 直 到 前 面 第 一 个 没有 进行 
排序 的 数组 元 素 。 循 环比 较 这 些 数 组 元 素 ， 如 果 在 比较 中 后 一 个 数组 元 
素 的 值 小 于 前 一 个 数组 元 素 的 值 ， 则 将 两 个 数组 元 素 的 值 进行 互 换 。 妆 
所 有 循环 都 完成 以 后 ， 就 将 数组 元 际 按 照 从 小 到 大 的 顺序 重新 排列 了 。 


(3) 循环 输出 数组 中 的 元 系 ， 并 在 输出 5 个 元 素 以 后 进行 换行 ， 在 
下 一 行 输出 后 面 的 5 个 元 素 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.14 所 示 。 





图 8.14 ” 冒 泡 法 排序 


8.5.3 ”交换 法 排序 


交换 法 排序 是 将 每 一 位 数 与 其 后 的 所 有 数 一 一 比较 ， 如 果 发 现 符合 
条 件 的 数据 则 交换 数据 。 首先 ， 用 第 一 个 数 依次 与 其 后 的 所 有 数 进行 比 


较 ， 如 采 存 在 比 其 值 大 《〈 小 ) HUB, WISH PTS BL, AEE a EERE 
他 数 直 至 最 后 一 个 数 。 然 后 再 使 用 第 二 个 数 与 其 后 面 的 数 进行 比较 ， 如 
果 存 在 比 其 值 大 (小 ) 的 数 ， 则 交换 这 两 个 数 。 继 续 向 后 比较 其 他 数 直 
至 最 后 一 个 数 ， 直 至 最 后 一 个 数 比 较 完 成 。 





下 面 以 数字 9、6、15、4、2 为 例 进行 交换 法 排序 ， 每 次 排序 的 顺序 
如 表 8.3 所 示 。 




















表 8.3 ”交换 法 排序 
yi 组 元 T====》 
Aes Ta TA [0] TA] TA [2] TA [3] TA [4] 

117E 

起 始 值 9 6 15 4 2 
第 1 次 2 9 15 6 4 
第 2 次 2 4 15 9 6 
第 3 次 2 4 6 15 9 
第 4 次 2 4 6 9 15 
排序 结果 2 4 6 9 15 























可 以 及 现 ， 在 第 一 次 排序 过 程 中 将 第 一 个 数 与 后 边 的 数 依次 进行 比 
较 。 首 先 比 较 9 和 6，9 大 于 6， 交 换 两 个 数 的 位 置 ， 然 后 数字 6 成 为 第 一 
个 数字 ;， 用 6 和 第 3 个 数字 15 进 行 比较 ，6 小 于 15， 保 持原 来 的 位 置 ， 然 
后 用 6 和 4 进行 比较 ，6 大 于 4， 交 换 两 个 数字 的 位 置 ， 再 用 当前 数字 4 与 
最 后 的 数字 2 进行 比较 ，4 大 于 2， 则 交换 两 个 数字 的 位 置 ， 从 而 得 到 表 
8.3 中 第 一 次 的 排序 结果 。 然 后 使 用 相同 的 方法 ， 从 当前 第 二 个 数字 9 开 
始 ， 继 续 和 后 面 的 数字 进行 比较 ， 如 果 遇 到 比 当前 数字 小 的 数字 则 交换 
位 置 ， 依 此 类 推 ， 直 到 将 一 组 数字 按 从 小 到 大 排序 为 止 。 








下 面 通过 实例 来 看 一 下 如 何在 程序 中 通过 交换 法 实现 数组 元 素 从 小 
到 大 的 排序 。 


【 例 8.14 】 交换 法 排序 。 CSE PIL: 光盘 \TMNslN8\14) 








在 本 实例 中 ， 声 明了 一 个 整 型 数组 和 一 个 整 型 变量 ， 其 中 整 型 数组 


用 于 存储 用 户 输 入 的 数字 ， 而 整 型 变量 则 作为 两 个 元 素 交 换 时 的 中 间 变 
量 ， 然 后 通过 双 层 循环 进行 交换 法 排序 ， 最 后 将 排序 好 的 数组 进行 输 
出 。 








C1) 声明 一 个 整 型 数组 ， 并 通过 键盘 为 数组 元 素 赋值 。 


(2) 设置 一 个 虑 套 循 环 ， 第 一 层 循环 为 前 9 个 数组 元 素 ， 然 后 在 第 
二 层 循 环 中 ， 使 用 第 一 个 数组 元 素 分 别 与 后 面 的 数组 元 素 依 次 进行 比 
较 ， 如 果 后 面 的 数组 元 素 值 小 于 当前 数组 元 素 值 ， 则 交换 两 个 元 素 值 ， 
然后 使 用 交换 后 的 第 一 个 数组 元 素 继续 与 后 面 的 数组 元 素 进行 比较 ， 直 
到 本 次 循环 结束 。 将 最 小 的 数组 元 素 值 交 换 到 第 一 个 数组 元 素 的 位 置 ， 
然后 从 第 二 个 数组 元 素 开 始 ， 继 续 与 后 面 的 数组 元 素 进行 比较 ， 依 此 类 


推 ， 直 到 循环 结束 ， 就 将 数组 元 素 按照 从 小 到 大 的 顺序 重新 排列 了 。 


(3) 循环 输出 数组 中 的 元 系 ， 并 在 输出 5 个 元 素 以 后 进行 换行 ， 在 
下 一 行 输出 后 面 的 5 个 元 素 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.15 所 示 。 
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图 8.15 “交换 法 排序 


8.5.4 插入 法 排序 


插入 法 排序 较为 复 本 ， 其 基本 工作 原理 是 抽出 一 个 数据 ， 在 前 面 的 
数据 中 寻找 相应 的 位 置 插入 ， 然 后 继续 下 一 个 数据 ， 直 到 完成 排序 。 








下 面 以 数字 9、6、15、4、2 为 例 进 行 插入 法 排序 ， 每 次 排序 的 顺序 
如 表 8.4 所 示 。 


表 8.4 插入 法 排序 























ee eae 元 素 【0】 TU] TA [2] TA [3] TA [4] 
排序 过 程 

起 始 值 9 6 15 4 2. 

第 1 次 9 

第 2 次 6 9 

第 3 次 6 9 15 

第 4 次 4 6 9 15 

排序 结果 2 4 6 9 15 























可 以 发 现 ， 在 第 一 次 排序 过 程 中 将 第 一 个 数 取 出 来 ， 并 放置 在 第 一 
个 位 置 ， 然 后 取出 第 二 个 数 ， 并 将 第 二 个 数 与 第 一 个 数 进行 比较 ， 如 果 
第 二 个 数 小 于 第 一 个 数 ， 则 将 第 二 个 数 排 在 第 一 个 数 之 前 ， 否 则 将 第 二 
个 数 排 在 第 一 个 数 之 后 ;然后 取出 下 一 个 数 ， 先 与 排 在 后 面 的 数字 进行 
比较 ， 如 宋 当 前 数字 比较 大 则 排 在 最 后 ， 如 果 当 前 数字 比较 小 ， 还 要 与 
之 前 的 数字 进行 比较 ， 如 果 当 前 数字 比 前 面 的 数字 小 ， 则 将 当前 数字 排 
在 比 它 小 的 数字 和 比 它 大 的 数字 之 间 ， 如 果 没 有 比 当前 数字 小 的 数字 ， 
则 将 当前 数字 排 在 最 前 方 ， 依 此 类 推 ， 不 断 取出 未 进行 排序 的 数字 与 排 
序 好 的 数字 进行 比较 ， 并 插入 到 相应 的 位 置 ， 直 到 将 一 组 数字 按 从 小 到 
大 排序 为 止 。 








下 面 通 过 实例 来 看 一 下 如 何 通 过 程序 使 用 插入 法 实现 数组 元 素 从 小 
到 大 的 排序 。 


【 例 8.15 】 插入 法 排序 。〔( 实 例 位 置 ， 光盘 \TMN\sl\8\15) 


在 本 实例 中 ， 声 明了 一 个 整 型 数组 和 两 个 整 型 变量 ， 其 中 整 型 数组 
用 于 存储 用 户 输入 的 数字 ， 而 两 个 整 型 变量 分 别 作 为 两 个 元 素 交 换 时 的 
中 间 变 量 和 记录 数组 元 系 位 置 ， 然 后 通过 双 层 循环 进行 交换 法 排序 ， 最 
后 将 排序 好 的 数组 进行 输出 。 





#include<stdio.h> 





/* 输 出 数组 */ 


for(i=0;i<10; i++) 


t 
printf("%d\t",a[i]); 
if(i == 4) 
printf("\n"); 
Í 
return 0; 





C1) 声明 一 个 整 型 数组 ， 并 通过 键盘 为 数组 元 素 赋 值 。 


(2) 设置 一 个 馈 套 循环 ， 第 一 层 循环 为 后 9 个 数组 元 系 ， 将 第 二 个 
元 素 赋 值 给 中 间 变 量 ， 并 记录 前 一 个 数组 元 素 的 下 标 位 置 。 在 第 二 层 循 
环 中 ， 首 移 要 判断 是 否 符合 循环 的 条 件 ， 人 允许 循环 的 条 件 是 记录 的 下 标 
位 置 必须 大 于 等 于 第 一 个 数组 元 素 的 下 标 位 置 ， 并 且 中 间 变 量 的 值 小 于 
之 前 设置 下 标 位 置 的 数组 元 素 ， 如 采 满 足 循环 条 件 ， 则 将 设置 下 标 位 置 
的 数组 元 素 值 赋值 给 当前 的 数组 元 系 ， 然 后 将 记录 的 数组 元 素 下 标 位 置 
问 前 移动 一 位 ， 继 续 进行 循环 判断 。 内 层 循 环 结束 以 后 ， 将 中 间 变 量 中 
保存 的 数值 赋值 给 当前 记录 的 下 标 位 置 之 后 的 数组 元 素 ， 继 续 进行 外 层 
循环 ， 将 数组 中 下 一 个 数组 元 素 赋值 给 中 间 变 量 ， 再 通过 内 层 循环 进行 
排序 ， 依 此 类 推 ， 直 到 循环 结束 ， 束 将 数组 元 素 按照 从 小 到 大 的 顺序 重 
新 排列 了 。 





(3) 循环 输出 数组 中 的 元 系 ， 并 在 输出 5 个 元 素 以 后 进行 换行 ， 在 
下 一 行 输出 后 面 的 5 个 元 素 。 
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图 8.16 插入 法 排序 


8.5.5” 折 半 法 排序 


折 半 法 排序 又 称 为 快速 排序 ， 是 选择 一 个 中 间 值 middle《〈 在 程序 中 
使 用 数组 中 间 值 ) ， 然 后 把 比 中 间 值 小 的 数据 放 在 左边 ， 比 中 间 值 大 的 
数据 放 在 右边 (具体 的 实现 是 从 两 边 找 ， 找 到 一 对 后 进行 交换 ) 。 然 后 
对 两 边 分 别 递 归 使 用 这 个 过 程 。 


下 面 以 数字 9、6、15、4、2 为 例 ， 对 这 几 个 数字 进行 折 半 法 排序 ， 
每 次 排序 的 顺序 如 表 8.5 所 示 。 





48.5 ” 折 半 法 排序 







排序 过 程 TZ [0] TRUI TAR [2] TR [3] TR M] 
LTE 


起 始 值 
第 1 次 





= 


O IQ JA JN JN jU 


2 
15 
15 
[5 
15 
15 








第 2 次 
第 3 次 
第 4 次 
排序 结果 
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可 以 发 现 ， 在 第 一 次 排序 过 程 中 ， 首 移 获 取 数 组 中 间 元 素 的 值 15， 
从 左右 两 侧 分 别 取出 数组 元 素 与 中 间 值 进行 比较 ， 如 果 左 侧 取出 的 值 比 
中 间 值 小 ， 则 取 下 一 个 数组 元 又 与 中 间 值 进行 比较 ， 如 果 左 侧 取 出 的 值 
比 中 间 值 大 ， 则 交换 两 个 互相 比较 的 数组 元 素 值 ; 右 侧 的 比较 正好 与 左 
侧 相反 ， 当 右 侧 取出 的 值 比 中 间 值 大 时 ， 取 前 一 个 数组 元 系 的 值 与 中 间 
值 进行 比较 ， 如 果 右 侧 取出 的 值 比 中 间 值 小 ， 则 交换 两 个 互相 比较 的 数 
组 元 素 值 ， 当 中 间 值 两 侧 的 数据 都 比较 一 遍 以 后 ， 数 组 以 第 一 个 元 素 为 
起 点 ， 以 中 间 值 的 元 素 为 终点 ， 以 上 面 的 比较 方法 继续 进行 比较 ， 而 右 
侧 以 中 间 值 的 元 对 为 起 点 ， 以 数组 最 后 一 个 元 系 为 终点 ， 以 上 述 的 方法 
进行 比较 。 当 比较 完成 以 后 ， 继 续 以 折 半 的 方式 进行 比较 ， 直 到 将 一 组 
数字 按 从 小 到 大 排序 为 止 。 








下 面 通 过 实例 来 看 一 下 如 何 通 过 程序 使 用 折 半 法 实现 数组 元 素 从 小 
到 大 的 排序 。 


【 例 8.16 】 折 半 法 排序 。〔( 实 例 位 置 ， 光盘 \TM\sI\8\16) 


在 本 实例 中 ， 声 明了 一 个 整 型 数组 ， 用 于 存储 用 户 输 入 的 数字 ， 再 
定义 一 个 函数 ， 用 户 对 数组 元 系 进行 排序 ， 最 后 将 排 友 好 的 数组 进行 输 
出 。 





注意 ”为 了 实现 折 半 法 排序 ， 需 要 使 用 函数 的 递归 ， 这 部 分 内 








} 
}while(i<=j); 


/* VA AB * / 

if (left<j) 
CelerityRun(left,j,array); 

/* EAFA * / 

if (right>i) 


CelerityRun(i,right,array); 





C1) 声明 一 个 整 型 数组 ， 并 通过 键盘 为 数组 元 素 赋 值 。 





(2) 定义 一 个 函数 ， 用 于 对 数组 元 系 进行 排序 ， 函 数 的 3 个 参数 分 
别 表 示 弟 归 调 用 时 ， 数 组 最 开始 的 元 系 、 最 后 元 素 的 下 标 位 置 以 及 要 排 
序 的 数组 。 声 明 两 个 整 型 变量 ， 作 为 控制 排序 算法 循环 的 条 件 ， 分 别 将 
两 个 参数 赋值 给 变量 i 和 j，i 表 示 左 侧 下 标 ，j 表 示 右 侧 下 标 。 首 先 使 用 
do-while 语 句 设 计 外 层 循环 ， 条 件 为 小 于 j， 表 示 如 果 两 边 的 下 标 交 错 就 
停止 循环 ， 内 层 两 个 循环 分 别 用 来 比较 中 间 值 两 侧 的 数组 元 素 ， 当 左 侧 
的 数值 小 于 中 间 值 时 ， 取 下 一 个 元 又 与 中 间 值 进行 比较 ， 人 否则 退出 第 一 
个 内 层 循环 ， 当 右 侧 的 数值 大 于 中 间 值 时 ， 取 前 一 个 元 素 与 中 间 值 进行 
比较 ， 人 否则 退出 第 二 个 内 层 循环 。 然 后 判断 i 的 值 是 否 小 于 等 于 jj， 如 果 
古 ， 则 交换 以 i 利 j 为 下 标的 两 个 元 素 值 ， 继 续 进行 外 层 循环 。 当 外 层 循 
环 结束 以 后 ， 以 数组 第 一 个 元 系 到 以 j 为 下 标的 元 素 为 参数 递归 调用 该 
函数 ， 同 时 ， 以 i 为 下 标的 数组 元 素 到 数组 最 后 一 个 参数 也 作为 参数 递 
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列 为 止 。 


(3) 循环 输出 数组 中 的 元 系 ， 并 在 输出 5 个 元 素 以 后 进行 换行 ， 在 
下 一 行 输出 后 面 的 5 个 元 素 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 8.17 所 示 。 





图 8.17 折 半 法 排序 


8.5.6 ”排序 算法 的 比较 


前 面 已 经 介绍 了 5 种 排序 方法 ， 那 么 在 进行 数组 排序 时 应 该 使 用 哪 
一 种 方法 呢 ? 这 时 惑 应 该 根据 需要 进行 选择 。 下 面 对 这 5 种 排序 方法 进 
行 一 下 简单 的 比较 。 








(1) 选择 法 排序 








选择 法 排序 在 排序 过 程 中 共 需 进行 nn-1)/2 次 比较 ， 互 相交 换 n-1 


次 。 选 择 法 排序 简单 、 容 易 实 现 ， 适 用 于 数量 较 小 的 排序 。 
(2) 冒 泡 法 排序 


最 好 的 情况 是 正 序 ， 因 此 只 要 比较 一 次 即 可 ; 最 坏 的 情况 是 逆序 ， 
再 要 比较 n2 次 。 冒 泡 法 排序 是 稳定 的 排序 方法 ， 当 待 排序 列 有 序 时 ， 效 
果 比 较 好 。 





(3) 交换 法 排序 


交换 法 排序 和 冒 泡 法 排序 类 似 ， 正 序 时 最 快 ， 逆 序 时 最 慢 ， 排 列 有 
序数 据 时 效果 最 好 。 


(4) 插入 法 排序 


此 算法 需要 经 过 n-1 次 插入 过 程 ， 如 果 数 据 恰好 应 该 插入 到 序列 的 
最 后 端 ， 则 不 需要 移动 数据 ， 可 节省 时 间 ， 因 此 知 原 始 数据 基本 有 序 ， 
此 算法 具有 较 快 的 运算 速度 。 


(5) 折 半 法 排序 


折 半 法 排序 对 于 较 大 的 n 时 ， 是 速度 最 快 的 排序 算法 ; 但 当 n 很 小 
时 ， 此 方法 往往 比 其 他 排序 算法 还 要 慢 。 折 半 法 排序 是 不 稳定 的 ， 对 应 
有 相同 关键 字 的 记录 ， 排 序 后 的 结果 可 能 会 其 倒 次 序 。 


插入 法 、 骨 泡 法 、 交 换 法 排序 的 速度 较 慢 ， 但 参加 排序 的 序列 局 部 
或 整体 有 序 时 ， 这 种 排序 能 达到 较 快 的 速度 ;在 这 种 情况 下 ， 折 半 法 排 
序 反 而 会 显得 速度 慢 了 。 当 n 较 小 时 ， 对 稳定 性 不 作 要 求 时 宜 用 选择 法 
排序 ， 对 稳定 性 有 要 求 时 宜 用 插入 法 或 冒 泡 法 排序 。 











8.6 TITE Gh FH pe BV 


视频 讲解 : 光盘 \TMNIXA8\ 字 符 串 处 理 函 数 .exe 


在 编写 程序 时 ， 经 常 需要 对 字符 和 字符 串 进行 操作 ， 如 转换 字符 的 
大 小 写 、 求 字符 串 长 上 度 等 ， 这 些 都 可 以 使 用 字符 函数 和 字符 串 函 数 来 解 
决 。C 语 言 标 准 函 数 库 专门 为 其 提供 了 一 系列 处 理 函 数 。 在 编写 程序 的 
过 程 中 合理 有 效 地 使 用 这 些 字 符 串 函数 可 以 提 融 编程 效率 ， 同 时 也 可 以 
提高 程序 性 能 。 本 布 将 对 字符 串 处 理 函 数 进行 介绍 。 





8.6.1 ZITTE R fill 





在 字符 串 操 作 中 ， 字 符 串 复制 是 比较 常用 的 操作 之 一 。 在 字符 串 处 
理 函 数 中 包含 strcpy 函 数 ， 该 函数 可 用 于 复制 特定 长 度 的 字符 串 到 男 一 
个 字符 串 中 。 其 语法 格式 如 下 : 





strcpy( 目 的 字符 数组 名 ， 源 字符 数组 名 ) 


功能 : 把 源 字符 数组 中 的 字符 串 复 制 到 目的 字符 数组 中 。 字 符 串 结 
束 标志 ^\0” 也 一 同 复制 。 


说 明 D 要 求 目 的 字符 数组 有 足够 的 长 度 ， 否 则 不 能 全 部 装 





下 面 通过 实例 来 介绍 一 下 strcpy 函 数 的 使 用 。 
【 例 8.17 】 字符 串 复制 。( 实 例 位 置 ， 光盘 \TM\sl\8\17) 


本 实例 中 ， 在 main 函 数 体 中 定义 了 两 个 字符 数组 ， 分 别 用 于 存储 源 
字符 数组 和 目的 字符 数组 ， 然 后 获取 用 户 为 两 个 字符 数组 赋值 的 字符 
串 ， 并 分 别 输出 两 个 字符 数组 ， 调 用 strcpy 函 数 将 源 字符 数组 中 的 字符 
串 赋值 给 目的 字符 数组 ， 最 后 输出 目的 字符 数组 。 








运行 程序 ， 字 符 串 复制 效果 如 图 8.18 所 示 。 
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8.6.2 FITE 


字符 串 连 接 就 是 将 一 个 字符 串 连接 到 男 一 个 字符 串 的 末尾 ， 使 其 组 
合成 一 个 新 的 字符 串 。 在 字符 串 处 理 函 数 中 ，strcat 函 数 就 具有 字符 串 连 
接 的 功能 。 其 语法 格式 如 下 : 


strcat( 目 的 字符 数组 名 , 源 字符 数组 名 ) 


功能 : 把 源 字符 数组 中 的 字符 串 连 接 到 目的 字符 数组 中 字符 串 的 后 


面 ， 并 删 去 目的 字符 数组 中 原 有 的 串 结束 标志 0”。 





下 面 通过 实例 介绍 一 下 strcat 函 数 的 使 用 。 
【 例 8.18 】 字符 串 连 接 。 (实例 位 置 ， 光盘 \TM\sl\8\18) 


在 本 实例 的 main 函 数 体 中 定义 两 个 字符 数组 ， 分 别 为 存储 源 字符 数 
组 和 目的 字符 数组 ， 然 后 获取 用 户 为 两 个 字符 数组 赋值 的 字符 串 ， 并 分 
别 输出 两 个 字符 数组 ， 调 用 strcat 函 数 将 源 字符 数组 中 的 字符 串 连 接 到 目 
的 字符 数组 中 字符 串 的 后 面 ， 最 后 输出 目的 字符 数组 。 





printf(" 输 出 目的 字符 串 :\n"); 

puts(str1); 

printf(" 输 出 源 字符 串 :\n")，; 

puts(str2); 

strcat(str1,str2); 

printf(" 调 用 strcat 函 数 进行 字符 串 连接 :NXn" ) 
printf(" 字 符 串 连接 之 后 的 目的 字符 串 :Nn" ) ; 
puts(str1); 


return 0; 








说 明 PRP A SS Hi) SC Joa EEATT AP A ate H 
FAT BUR PRAT EB TSA EB EAS A at FY Pel, A ee 
地 将 源 字符 数组 中 的 字符 串 连 接 到 目的 字符 数组 中 的 字符 串 的 后 面 。 


8.6.3 AFF LR 


字符 串 比较 就 是 将 一 个 字符 串 与 男 一 个 字符 串 从 首 字 母 开 始 ， 按 照 
ASCII 码 的 顺序 进行 逐个 比较 。 在 字符 串 处 理 了 疯 数 中 ，stremp 函 数 束 具 
有 在 字符 串 间 进行 比较 的 功能 。 其 语法 格式 如 下 : 


strcmp (字符 数 组 名 1, 字符 数组 名 2 ) 


功能 : 按照 ASCII 码 顺序 比较 两 个 数组 中 的 字符 串 ， 并 由 函数 返回 
值 返 回 比 较 结 


返回 值 如 下 : 


。 字符 串 1= 字 符 串 2， 返 回 值 为 0。 
。 字符 串 1> 字 符 串 2， 返 回 值 为 正 数 。 
。 字符 串 1< 字 符 串 2， 返 回 值 为 负数 。 


说 明 当 两 个 字符 串 进行 比较 时 ， 关 出现 不 同 的 字符 ， 则 以 第 


下 面 通过 实例 介绍 一 下 strcmp 函 数 的 使 用 。 
【 例 8.19 】 字符 串 比 较 。 (实例 位 置 ， 光盘 \TM\sl\8\19) 


在 本 实例 的 main 函 数 体 中 定义 4 个 字符 数组 ， 分 别 用 来 存储 用 户 





名 、 密 码 、 用 户 输 入 的 用 户 名 及 密码 字符 串 ， 然 后 分 别 调用 stremp 消 数 
比较 用 户 输 入 的 用 户 名 和 密码 是 否 正确 。 














图 8.20 ”字符 串 比 较 


8.6.4 FFT A) FE 





字符 串 的 大 小 写 转 换 需 要 使 用 strupr 和 strlwr 函 数 。strupr 函 数 的 语法 
格式 如 下 : 


Strupr (FFE) 


功能 : 将 字符 串 中 的 小 写字 母 变 成 大 写字 母 ， 其 他 字母 不 变 。 
strlwr 函 数 的 语法 格式 如 下 : 





功能 : 将 字符 串 中 的 大 写字 母 变 成 小 写字 母 ， 其 他 字母 不 变 。 
下 面 通 过 实例 介绍 一 下 strupr 和 strlwr 函 数 的 使 用 。 
【 例 8.20 】 字符 串 大 小 写 转换 。 【实例 位 置 ， 光盘 \TMNsIN8\20 ) 


在 本 实例 的 main 函 数 体 中 定义 两 个 字符 数组 ， 分 别 用 来 存储 要 转换 
的 字符 串 和 转换 后 的 字符 串 ， 然 后 根据 用 户 输入 的 操作 指令 判断 调用 
strupr 或 strlwr 函 数 进 行 大 小 写 转 换 。 











运行 程序 ， 字 符 串 大 小 写 转换 效果 如 图 8.21 所 示 。 


‘gs\administrator. LUTIRUINI-IOTPP2\ 桌 面 \TM\... Pel Ea 
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=- any key to continue 





图 8.21 字符 串 大 小 写 转换 


8.6.5 ”获得 字符 串 长 度 








在 使 用 字符 串 时 ， 有 时 需要 动态 获得 字符 串 的 长 度 ， 通 过 循环 来 判 
斯 字符 串 结 束 标志 %%0" 虽 然 也 能 获得 字符 串 的 长 度 ， 但 是 实现 起 来 相对 
FB, REIN AY DAE strlen ek BOR Tt Ee AFB IRI. strlen K AN Ta 
格式 如 下 : 


strlen( 字 符 数 组 名 ) 


功能 : 计算 字符 串 的 实际 长 度 不 含 字符 串 结束 标志 0”) » PBL 
返回 值 为 字符 串 的 实际 长 度 。 


下 面 通过 实例 介绍 一 下 strlen 函 数 的 使 用 。 


【 例 8.21 】 ”获得 字符 串 长 度 。 (实例 位 置 ， 光 檀 \TM\sI\8\21) 


在 本 实例 中 的 main 函 数 体 中 定义 两 个 字符 数组 ， 用 来 存储 用 户 输 入 
的 字符 串 ， 然 后 调用 strlen 函 数 计算 字符 串 长 度 ， 调 用 strcat 函 数 将 两 个 
字符 串 连 接 在 一 起 ， 并 再 次 调用 strlen 函 数 计 算 连 接 后 的 字符 串 长 度 。 





printf(" 连 接 后 的 字符 串 长 度 为 :%d\n", num); 


return 0; 





运行 程序 ， 获 取 字 符 串 长 度 效 果 如 图 8.22 所 示 。 
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图 8.22 ”获取 字符 串 长 度 


8.7 ”数组 应 用 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TM\Ix\8\ 数 组 应 用 .exe 








记得 一 位 将 军 曾 说 过 : “没有 实战 的 军人 算 不 上 真正 的 军人 。” 这 句 
话 是 有 一 定 道理 的 。 从 程序 员 的 角度 来 说 ， 只 有 理论 而 没有 实际 开发 能 
力 的 程序 员 ， 不 能 够 算是 程序 员 。 本 市 将 通过 3 个 数组 实例 运用 前 面 所 
学 知识 来 解决 开发 中 的 一 些 问题 ， 以 此 来 巩固 所 学 的 知识 ， 做 到 “理论 
联系 实战 ”。 





8.7.1 及 转 输出 字符 串 


字符 串 操 作 在 应 用 程序 中 经 各 会 使 用 ， 如 连接 两 个 字符 串 、 碍 找 字 
符 串 等 。 本 节 需 要 实现 的 功能 是 反 转 字符 串 。 以 字符 串 mrsoft 为 例 ， 其 
反 转 的 结果 为 tfosrm 。 


在 程序 中 定义 两 个 字符 数组 ， 一 个 表示 源 字符 串 ， 为 一 个 表示 反 转 
后 的 字符 串 。 在 源 字 符 捉 中 从 第 一 个 字符 开始 吉 历 ， 读 取 字 符 数 据 ， 在 
目标 字符 串 中 从 最 后 一 个 字符 (结束 标记 0” 除 外 〉 倒序 裔 历 字 符 串 ， 
依次 将 源 字 符 串 中 的 第 一 个 字符 数据 写 入 目标 字符 串 的 最 后 一 个 字符 
中 ， 将 源 字 符 串 中 的 第 二 个 字符 数据 写 入 目标 字符 串 的 倒数 第 二 个 字符 
中 ， 依 此 类 推 ， 这 样 就 实现 了 字符 串 的 反 转 。 图 8.23 描 述 了 算法 的 实现 


过 程 。 














图 8.23 ”字符 串 反 转 示 意图 


下 面 介 绍 实例 的 设计 过 程 。 
【 例 8.22 】 反 转 输出 字符 串 。 实例 位 置 ， 光盘 \TMNSIN8\22 ) 


在 本 实例 的 main 函 数 体 中 定义 两 个 字符 数组 ， 分 别 为 源 字 符 数 组 和 
目标 字符 数组 ， 然 后 在 循环 过 历 源 字符 数组 的 同时 ， 将 读 取 的 字符 从 目 
标 字 符 数 组 的 末尾 开始 向 前 插入 ， 最 后 分 别 输出 源 字 符 数组 和 目标 字符 





运行 程序 ， 反 转 输出 字符 串 效 果 如 图 8.24 所 示 。 


c\ “C:\Documents and Settings\administrator. LUIRUINI- Mi=] x) 


a YR TR mrsoft 
输出 目标 字符 串 : tfosrm 


Press any key to continue 





图 8.24 反 转 输出 字符 串 


8.7.2 ”输出 系统 日 期 和 时 间 


在 控制 台 应 用 程序 中 ， 通 常 需要 按照 系统 的 提示 信息 进行 操作 。 例 
如 ， 用 户 进行 某 一 个 操作 ， 需 要 输入 一 个 命令 ， 如 果 命 令 输入 错误 ， 系 
统 会 进行 提示 。 本 节 要 求 设计 一 个 应 用 程序 ， 当 用 户 输入 命令 字 
符 “0" 时 显示 帮助 信息 ， 输 入 命令 字符 “1* 时 显示 系统 日 期 ， 输 入 命令 字 
符 “2" 时 显示 系统 时 间 ， 输 入 命令 字符 “3” 时 退出 系统 。 





在 设计 本 实例 时 需要 解决 两 个 问题 : 第 一 个 问题 是 需要 不 断 地 保持 
程序 运行 ， 等 待 用 户 输入 命令 ， 防 止 main 函 数 结束 ;第 二 个 问题 是 获取 
系统 日 期 和 时 间 。 





对 于 第 一 个 问题 可 以 使 用 一 个 无 限 循环 语句 来 实现 ， 在 循环 语句 中 
等 竺 用 户 输入 ， 如 宁 用 户 输入 的 是 命令 字符 “3”， 则 终 正 循环， 结束 应 
用 程序 。 


对 于 第 二 个 问题 可 以 使 用 时 间 函 数 time 和 ]localtime 来 获取 系统 的 日 
期 和 时 间 。 


下 面 介绍 实例 的 实现 过 程 
【 例 8.23 】 输出 系统 日 期 和 时 间 。【〔 实 例 位 置 ， 光盘 
\TM\sl\8\23 ) 


在 本 实例 的 main 函 数 中 将 各 个 控制 命令 保存 在 数组 中 ， 然 后 使 用 
while 语 句 设 计 一 个 无 限 循 环 ， 在 该 循环 中 让 用 户 输 入 命令 ， 并 判断 用 
户 输入 的 命令 是 否 和 数组 中 存储 的 命令 相同 ， 如 果 相 同 则 执行 相应 的 语 
句 。 








return 0; 


运行 程序 ， 输 出 系统 日 期 和 时 间 的 实例 效果 如 图 8.25 所 示 。 
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图 8.25 ”输出 系统 日 期 和 时 间 





8.7.3 ”字符 串 的 加 密 和 解密 





在 设计 应 用 程序 时 ， 为 了 防止 一 些 敏感 信息 的 泄漏 ， 通 党 需要 对 这 
些 信息 进行 加 密 。 以 用 户 的 登录 密码 为 例 ， 如 果 密 码 以 明文 的 形式 存储 
在 数据 表 中 ， 就 很 容易 被 人 发 现 ; 相反 ， 如 果 密 码 以 密 文 的 形式 存储 ， 
即使 别人 从 数据 表 中 发 现 了 密码 ， 这 也 是 加 密 之 后 的 密码 ， 根 本 不 能 够 
使 用 。 通 过 对 密码 进行 加 密 ， 能 够 极 大 提高 系统 的 保密 性 。 


为 了 减 小 本 节 实 例 的 规模 ， 这 里 要 求 设计 一 个 加 密 和 解密 的 算法 ， 
在 对 一 个 指定 的 字符 串 加 密 之 后 ， 利 用 解密 函数 能 够 对 密 文 解密 ， 显 示 
明文 信息 。 加 密 的 方式 是 将 字符 串 中 每 个 字符 加 上 它 在 字符 串 中 的 位 置 
和 一 个 偏 移 值 5。 以 字符 串 “mrsoft” 为 例 ， 第 一 个 字符 m 在 字符 串 中 的 位 
置 为 0， 那 么 它 对 应 的 密 文 是 ‘m+0+5， 妇 rr。 





下 面 介绍 实例 的 设计 过 程 。 


【 例 8.24 】 字符 串 的 加 密 和 解密 。 实例 位 置 ， 光盘 
\TM\sl\8\24 ) 


在 本 实例 的 main 函 数 中 使 用 while 语 句 设计 一 个 无 限 循 环 ， 并 声明 
两 个 字符 数组 ， 用 来 保存 明文 和 密 文 字符 串 。 在 首次 循环 中 要 求 用 户 输 
入 字符 串 ， 进 行将 明文 加 密 成 密 文 的 操作 ， 之 后 的 操作 则 是 根据 用 户 输 
入 的 命令 字符 进行 判断 ， 输 入 “1” 加 密 新 的 明文 ， 输 入 “2” 对 刚 加 密 的 密 
文 进行 解密 ， 输 入 “3” 退 出 系统 。 


#include<stdio.h> 


#include<string.h> 


int main() 
{ 
int result = 1; 
int i; 
int count = 0; 
char Text[128] = {'\O'}; 
char cryptograph[128] = {'\0'}; 





break; 
} 
else 
{ 
printf(" 请 输入 命令 符 : \n"); 
} 
/* 输 出 字符 串 */ 


printf(" 输 入 1 加 密 新 的 明文 ， 输 入 2 对 刚 加 密 的 密 文 进行 解密 ， 
printf(" 请 输入 命令 符 : \n"); 
scanf("%d", &result); 


return 0; 





运行 程序 ， 字 符 串 的 加 密 和 解密 效果 如 图 8.26 所 示 。 


.2 对 刚 加 密 的 密 文 进行 解密 ， 


> N2xt AAS ABATE. h 


ress any key to continue 








图 8.26 字符 串 的 加 密 和 解密 


8.8 小结 





数组 类 型 是 构造 类 型 的 一 种 ， 数 组 中 的 每 一 个 元 素 都 属于 同一 种 类 
型 。 本 章 首先 介绍 了 有 关 一 维 数组 、 二 维 数组 、 字 符 数组 及 多 维 数组 的 
定义 和 引用 ， 使 读者 可 以 对 数组 有 个 充分 的 认识 ， 然 后 通过 实例 介绍 了 
C 语 言 标准 函数 库 中 常用 的 字符 串 处 理 函 数 的 使 用 ， 最 后 通过 几 个 综合 
性 的 数组 应 用 实例 加 深 对 数组 的 理解 。 


8.9 ”实践 与 练习 


1. ”不 使 用 C 语 言 标准 函 数 库 中 的 函数 实现 字符 串 的 复制 ， 即 实现 
strcpy JE. SARMA: 光盘 \TMNsl\8\25 ) 


2. 使 用 字符 数组 和 实 型 数组 分 别 存 储 学 生 姓名 和 成 绩 ， 并 通过 对 学 
生成 绩 的 排序 ， 按 照 名 次 输出 字符 数组 中 对 应 的 学 生 姓 名 。 “答案 位 
置 : Jt#\TM\sl\8\26) 





一 个 较 大 的 程序 一 般 应 分 为 奋 干 个 程序 模块 ， 每 一 个 模块 用 来 实现 
一 个 特定 的 功能 。 所 有 的 高 级 语言 中 都 有 子 程序 ， 用 来 实现 模块 的 功 
能 。 在 C 语 言 中 ， 子 程序 的 作用 是 由 函数 完成 的 。 


本 章 致 力 于 使 读者 了 解 关 于 函数 的 概念 ， 掌 握 函 数 的 定义 及 其 组 成 
ee eh sea ae ie F 





通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


。 了 解 函 数 的 概念 

。 向 握 函 数 的 定义 方式 

。 弄 悉 返回 语句 和 函数 参数 的 作用 
掌握 函数 的 调用 

了 解 内 部 函数 和 外 部 函数 的 概念 
区 分 局 部 变量 和 全 局 变量 





9.1 pe ANE 


视频 讲解 : 光盘 \TM\NX\9\ 函 数 概 述 .exe 








构成 C 程 序 的 基本 蛙 元 是 函数 。 函 数 中 包含 程序 的 可 执行 代码 。 


每 个 C 程 序 的 入 口 和 出 口 都 位 于 main 函 数 之 中 。 编 写 程序 时 ， 并 不 
是 将 所 有 内 容 都 放 在 主 函 数 main 中 。 为 了 方便 规划 、 组 织 、 编 写 和 调 
试 ， 一 般 的 做 法 是 将 一 个 程序 划分 成 若干 个 程序 模块 ， 每 一 个 程序 模块 
都 完成 一 部 分 功能 。 这 样 ， 不 同 的 程序 模块 可 以 由 不 同 的 人 来 完成 ， 从 
而 可 以 提高 软件 开发 的 效率 。 


也 就 是 说 ， 主 函数 可 以 调用 其 他 函数 ， 其 他 函数 也 可 以 相互 调用 。 
在 main 函 数 中 调用 其 他 函数 ， 这 些 函 数 执行 完毕 之 后 又 返回 到 main 函 数 
中 。 通 常 把 这 些 被 调用 的 函数 称 为 下 层 函 数 。 函 数 调用 发 生 时 ， 立 即 执 
he 而 调用 者 则 进入 等 待 的 状态 ， 直 到 被 调用 函数 执行 完 
函数 可 以 有 参数 和 返回 值 。 





例如 兰 一 栋 楼 房 ， 在 这 项 工程 中 ， 在 工程 师 的 指挥 下 ， 有 工人 搬运 
善 楼 的 材料 ， 有 建筑 工人 建造 楼 房 ， 还 有 工人 在 楼 房 外 粉刷 涂料 。 编 写 
程序 与 再 楼 的 道理 是 一 样 的 ， 主 函 数 就 像 工程 师 一 样 ， 其 功能 是 控制 每 
一 步 程序 的 执行 ， 其 中 定义 的 其 他 函数 就 好 比 盖 楼 中 的 每 一 道 步骤 ， 分 
别 去 完成 自己 特殊 的 功能 

















图 9.1 是 某 程序 的 函数 调用 示意 图 。 


图 9.1 某 程序 的 函数 调用 示意 图 


【 例 9.1 】 在 主 函数 中 调用 其 他 函数 。《〈 实 例 位 置 : 光盘 
\TM\sl\9\1) 


在 本 实例 中 ， 通 过 定义 函数 来 完成 条 种 特定 的 功能 ， 为 了 表示 函数 
完成 的 功能 ， 在 这 里 使 用 输出 的 信息 进行 表示 。 和 希望 读者 通过 这 个 实例 
先 对 函数 的 概念 有 一 个 更 为 具体 的 认识 。 








FEA AREY SER ZA, FORTE ETT oD TA OHH 


。 首先 ， 一 个 源 文 件 由 一 个 或 者 多 个 函数 组 成 。 一 个 源 程序 文件 
是 一 个 编译 单位 ， 即 以 源 程序 为 单位 进行 编译 ， 而 不 是 以 函数 
为 单位 进行 编译 。 
库 函 数 由 C 系 统 提供 ， 用 户 无 须 定义 ， 在 调用 疯 数 之 前 也 不 必 在 
程序 中 作 类 型 说 明 ， 只 需 在 程序 前 包含 有 该 函数 原型 的 头 文件 
即 可 在 程序 中 直接 调用 。 例 如 ， 在 上 面 程 序 中 用 于 在 控制 台 显 
示 信 息 的 Printf 函 数 ， 之 前 应 在 程序 开始 部 分 包含 stdio.h 这 个 头 
文件 ， 又 如 要 使 用 其 他 字符 串 操 作 函 数 strlen、strcmp 等 时 ， 也 
应 在 程序 开始 部 分 包含 string.h。 
用 户 自 定义 函数 ， 就 是 用 户 自 己 编写 的 用 来 实现 特定 功能 的 函 
数 ， 例 如 上 面 程 序 中 的 Move、Build 和 Paint 函 数 都 是 自 定义 函 
。 在 这 个 程序 中 ， 要 使 用 printf 函 数 首 先 要 包含 stdio.h 头 文件 ， 然 
后 声明 3 个 自 定 义 的 函数 。 ee 
数 ， 在 主 函 数 main 外 可 以 看 到 这 3 个 函数 的 定义 。 




















运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.2 所 示 。 


cU “C:\Documents and SettingsvAdainistratorv 提 面 \ 程 序 代 码 \9Y9.. . | - [Oo] x} 


his Function can move material 
his Function can build a building 


his Function can paint cloth 
ress any key to continue 




















图 9.2 ”在 主 函 数 中 调用 其 他 函数 


9.2 ”图 数 的 定义 


Eaa 视频 讲解 ， 光盘 \TMNDA9\ 函 数 的 定义 .exe 





在 程序 中 编写 图 数 时 ， 函 数 的 定义 是 让 编 详 右 知 着 函数 的 功能 。 定 
义 的 函数 包括 函数 头 和 函数 体 两 部 分 。 


1. 函数 头 
函数 头 分 为 以 下 3 个 部 分 : 


返回 值 类 型 。 返 回 值 可 以 是 某 个 C 数 据 类 型 。 

函数 名 。 函 数 名 也 束 是 函数 的 标识 人生， 函数 名 在 程序 中 必须 古 
唯一 的 。 因 为 是 标识 符 ， 所 以 函数 名 也 要 章 守 标 识 符 命 名 规 

则 。 

参数 表 。 参 数 表 可 以 没有 变量 也 可 以 有 多 个 变量 ， 在 进行 函数 
调用 时 ， 实 际 参数 将 被 复制 到 这 些 变 量 中 。 





2. 函数 体 





函数 体 包 括 局 部 变量 的 声明 和 函数 的 可 执行 代码 。 
前 面 最 常 提 到 的 就 是 main 函 数 ， 下 面 对 其 进行 介绍 。 


所 有 的 C 程 序 都 必须 有 一 个 main 函 数 。 该 函数 已 经 由 系统 声明 过 
了 ， 在 程序 中 只 需要 定义 即 可 。main 函 数 的 返回 值 为 整 型 ， 并 可 以 有 两 
个 参数 。 这 两 个 参数 一 个 是 整数 ， 一 个 是 指 加 字符 数组 的 指针 。 虽 然 在 
调用 时 有 参数 传递 给 main 函 数 ， 但 是 在 定义 main 函 数 时 可 以 不 带 任何 参 
数 ， 在 前 面 的 所 有 实例 中 部 可 以 看 到 main 函 数 就 没有 带 任 何 参 数 。 除 了 





main 函 数 外 ， 其 他 函数 在 定义 和 调用 时 ， 参 数 都 必须 是 匹配 的 。 


程序 中 从 来 不 会 调用 main 函 数 ， 系 统 的 启动 过 程 在 开始 运行 程序 时 
调用 main 函 数 。 当 main 函 数 结束 返回 时 ， 系 统 的 结束 过 程 将 接收 这 个 返 
回 值 。 人 至 于 启动 和 结束 的 过 程 ， 程 序 员 不 必 关 心 ， 编 译 占 在 编译 和 链接 
时 会 自动 提供 。 不 过 根据 习惯 ， 当 程序 结束 时 ， 应 该 返回 整数 值 。 其 他 
返回 值 的 意义 由 程序 的 要 求 所 决定 ， 通 党 都 表示 程序 非 正常 终止 。 














为 了 让 读者 习惯 main 函 数 的 返回 值 ， 可 以 看 到 本 书 所 有 实例 中 的 
main 函 数 都 定义 为 如 下 形式 : 


int main() 


return 0; 


9.2.1 国 数 定义 的 形 去 


C 语 言 的 库 函 数 在 编写 程序 时 是 可 以 直接 调用 的 ， 如 printf 得 出 函 
数 。 而 自 定 义 函 数 则 必须 由 用 户 对 其 进行 定义 ， 在 其 函数 的 定义 中 完成 
函数 特定 的 功能 ， 这 样 才能 被 其 他 函数 调用 。 


一 个 函数 的 定义 分 为 函数 头 和 函数 体 两 个 部 分 。 函 数 定 义 的 语法 格 
式 如 下 : 





定义 一 个 函数 的 代码 如 下 : 





通过 代码 分 析 一 下 定义 函数 的 过 程 。 


1. 函数 头 


函数 头 用 来 标志 一 个 函数 代码 的 开始 ， 这 是 一 个 函数 的 入 口 处 。 函 
数 头 分 成 返回 值 类 型 、 函 数 名 和 参数 列表 3 个 部 分 。 





在 上 面 的 代码 中 ， 函 数 头 如 图 9.3 所 示 。 


int AddTwoNumber (int iNum1, int iNum2) 


参数 列表 





图 9.3 ”函数 头 组 成 





2. 函数 体 


函数 体位 于 函数 类 的 下 方位 置 ， 由 一 对 大 括号 括 起 来 ， 大 括号 决定 
了 函数 体 的 范围 。 函 数 要 实现 的 特定 功能 ， 都 是 在 函数 体 部 分 通过 代码 
语句 完成 的 ， 最 后 通过 retum 语 句 返 回 实现 的 结果 。 在 上 面 的 代码 中 ， 
AddTwoNumber 沙 数 的 功能 是 实现 两 个 整数 加 法 ， 因 此 定义 一 个 整数 用 
来 保存 加 法 的 计算 结果 ， 之 后 利用 传递 进来 的 参数 进行 加 法 操作 ， 并 将 
结果 保存 在 result 变 量 中 ， 最 后 函数 要 将 所 得 到 的 结果 进行 返回 。 通 过 
这 些 语句 的 操作 ， 实 现 了 函数 的 特定 功能 。 





现在 已 经 了 解 到 定义 一 个 函数 应 该 使 用 怎样 的 语法 格式 ， 在 定义 函 
数 时 会 有 如 下 几 种 特殊 的 情况 : 


。 LE RB 


无 参 函数 也 就 是 没有 参数 的 函数 。 无 参 函 数 的 语法 格式 如 下 : 


返回 值 类 型 函数 名 ( ) 
{ 
函数 体 


通过 代码 来 看 一 下 无 参 函 数 。 例 如 ， 使 用 上 面 的 语法 定义 一 个 无 参 
函数 如 下 : 





顾名思义 ， 空 函数 就 是 没有 任何 内 容 的 函数 ， 也 没有 什么 实际 作 
用 。 空 函数 既然 没有 什么 实际 功能 ， 那 么 为 什么 要 存在 呢 ? 原 因 是 空 E 
数 所 处 的 位 置 是 要 放 一 个 函数 的 ， 只 是 这 个 函数 现在 还 未 编 好 ， 用 这 个 
空 冰 数 先 占 一 个 位 置 ， 以 后 用 一 个 编 好 的 函数 来 取代 它 。 


空 阔 数 的 形式 如 下 : 





例如 定义 一 个 空 函 数 ， 留 出 一 个 位 置 以 后 再 添加 其 中 的 功能 : 








9.2.2 定义 与 声明 


在 程序 中 编写 函数 时 ， 要 先 对 函数 进行 声明 ， 再 对 函数 进行 定义 。 
函数 的 声明 是 让 编译 器 知道 函数 的 名 称 、 参 数 、 返 回 值 类 型 等 信息 。 函 
数 的 定义 是 让 编译 器 知道 函数 的 功能 。 


函数 声明 的 格式 由 函数 返回 值 类 型 、 函 数 名 、 参 数列 表 和 分 号 4 部 











此 处 要 注意 的 是 ， 在 声明 的 最 后 要 有 分 号 “;* 作 为 语句 的 结尾 。 例 
如 ， 声 明 一 个 函数 的 代码 如 下 : 








例如 在 前 面 的 实例 中 会 看 到 这 样 的 代码 格式 ， 在 使 用 一 个 函数 之 前 
先进 行 声明 。 


【 例 9.2 】 函数 的 定义 与 声明 。 (实例 位 置 : 光盘 \TMNs]\9\2 ) 


通过 本 实例 的 代码 可 以 看 到 函数 声明 与 函数 定义 的 位 置 ， 及 其 在 程 
序 中 的 作用 。 











(1) 观察 上 面 的 程序 ， 可 以 看 到 在 main 函 数 的 开头 进行 
ShowNumber 函 数 的 声明 ， 声 明 的 作用 是 告知 其 函数 将 在 后 面 进行 定 


(2) 在 main 函 数 体 中 ， 首 先 定义 一 个 整 型 的 变量 iShowNumber， 
之 后 输出 一 条 提示 消息 。 


(3) 在 消息 提示 下 输入 整 型 变量 ， 最 后 调用 ShowNumber 函 数 进 行 
输出 操作 ， 最 后 在 main 函 数 的 定义 之 后 就 可 以 看 到 ShowNumber 函 数 的 
定义 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.4 所 示 。 





“C:\Documents and Settings\Administ rator\ RM EFIRI. - -- BEE 


at Number do you wanna show? 
168 


You wanna to show the Number is:166 
Press any key to continue 





图 9.4 函数 的 定义 与 声明 





9.3 返回 语句 


a 视频 讲解 : 光盘 \TMNDA9\ 返 回 语句 .exe 


在 函数 的 函数 体 中 常会 看 到 这 样 一 名 代码 : 


return 0; 


这 就 是 返回 语句 。 返 回 语句 有 以 下 两 个 主要 用 途 : 


。 利用 返回 语句 能 立即 从 所 在 的 函数 中 退出 ， 即 返回 到 调用 的 程 
序 中 去 。 

。 返回 语句 能 返回 值 。 将 函数 值 赋 给 调用 的 表达 式 中 ， 当 然 有 些 
函数 也 可 以 没有 返回 值 ， 例 如 返回 值 类 型 为 void 的 函数 就 没有 
返回 值 。 





下 面 对 这 两 个 用 途 进行 说 明 。 


9.3.1 从 函数 返回 





从 函数 返回 就 是 返回 语句 的 第 一 个 主要 用 途 。 在 程序 中 ， 有 两 种 方 
法 可 以 终止 函数 的 执行 ， 并 返回 到 调用 函数 的 位 置 。 第 一 种 方法 是 在 函 
数 体 中 ， 从 第 一 句 一 名 ， 当 所 有 语句 都 执行 完 ， 程 序 遇 
到 结束 符号 “}” 后 返 





【 例 9.3 】 Week. CAMA: 光盘 \TM\sl\9\3) 


在 本 实例 中 ， 通 过 一 个 简单 的 函数 ， 在 冰 数 的 适当 位 置 输出 提示 信 
轧 ， 进 而 观 绎 有 关 从 函数 的 返回 过 程 。 





C1) 在 代码 中 ， 首 先 声 明 使 用 的 函数 ， 在 主 函数 中 首先 输出 提示 
言 恩 来 表示 此 时 程序 执行 的 位 置 在 main 函 数 中 。 


(2) 调用 Function 函 数 ， 在 该 函数 中 通过 输出 的 提示 信息 表示 此 时 
程序 执行 的 位 置 在 Function 中 ， 由 于 定义 的 函数 中 只 有 一 条 语句 ， 因 此 
执行 完 这 条 语句 之 后 就 返回 到 main 函 数 中 。 


(3) 自 定义 的 函数 执行 完 返 回 到 main 函 数 中 继续 执行 一 条 输出 语 








句 ， 并 显示 提示 信息 ， 表 示 此 时 自 定义 的 函数 已 经 执行 完毕 。 
(4) $n iH retum Až, JE 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.5 所 示 。 





cU “C:\Documents and Settinges\Adninistrator\ 泉 面 \ 程 序 代码 \9... | - [Oo x’ 


this step is before the Function ži 
this step is in the function 

this step is end of the Function 

Press any key to continue, 








«| >| 
图 9.5 ”从 函数 返回 














9.3.2 ”返回 值 


通常 调用 者 而 望 能 调用 其 他 函数 得 到 一 个 确定 的 值 ， 这 残 是 函数 的 
返回 值 。 例 如 下 面 的 代码 : 


int Minus(int iNumber1,int iNumber2) 


{ 
int iResult; 
iResult=iNumber1-iNumber2; 
return result; 

i; 

int main() 

{ 


int iResult; 


iResult=Minus(9,4); 


return 0; 


从 上 面 的 代码 中 可 以 看 到 ， 首 先 定 义 了 一 个 进行 减法 操作 的 函数 
Minus， 在 main 主 函数 中 通过 调用 Minus 函 数 将 计算 的 减法 结果 赋值 给 在 
main 函 数 中 定义 的 变量 iesult。 


下 面 对 函 数 进行 说 明 : 


(1) 函数 的 返回 值 都 通过 函数 中 的 return 语 句 获 得 ，retum 语 句 将 
被 调用 函数 中 的 一 个 确定 值 返回 到 调用 函数 中 ， 例 如 上 面 代码 中 Minus 
自 定 义 函 数 的 最 后 就 是 使 用 retum 语 名 将 计算 的 结果 返回 到 主 函 数 main 
调用 的 位 置 。 


说 明 return 语 句 后 面 的 括号 是 可 以 省 略 的 ， 例 如 return ”0 和 
return(0) 是 相同 的 ， 在 本 书 的 实例 中 都 将 括号 进行 了 省 略 ， 因 此 在 此 
对 return 进 行 说 明 。 


(2) 函数 返回 值 的 类 型 。 既 然 函 数 有 返回 值 ， 这 个 值 当 然 应 该 是 
属于 某 一 种 确定 的 类 型 ， 因 此 应 当 在 定义 函数 时 明确 指出 函数 返回 值 的 
类 型 。 例 如 : 





int Max(int iNumi,int iNum2); 





(3) 如 果 函 数值 的 类 型 和 return 语 句 中 表达 式 的 值 不 一 致 ， 则 以 函 
数 返 回 值 的 类 型 为 准 。 数 值 型 数据 可 以 自动 进行 类 型 转换 ， 即 函数 定义 
的 返回 值 类 型 决定 最 终 返 回 值 的 类 型 。 

【 例 9.4 】 返回 值 类 型 与 return 值 类 型 。【〈 实 例 位 置 : 光盘 
\TM\sl\9\4 ) 

在 本 实例 中 可 以 看 到 ， 自 定义 的 函数 返回 值 类 型 与 最 终 retum 语 句 
返回 值 的 类 型 不 一 致 ， 但 是 通过 类 型 转换 后 ， 函 数 的 返回 类 型 和 定义 类 
型 一 致 。 





char ShowChar() 


Á 
int iNumber; 
printf ("please input a number:\n"); /* 输 出 提 亡 
scanf("%d", &iNumber ); /* 输 ， 
return iNumber; 

} 





(1) 在 程序 代码 中 ， 首 先 为 程序 声明 一 个 ShowChar 函 数 ， 在 主 辑 
数 main 中 定义 一 个 字符 型 的 变量 cResult， 调 用 自 定义 函数 ShowChar 得 
到 返回 的 值 ， 使 用 printf 函 数 将 所 得 到 的 结果 进行 输出 显示 。 


(2) 在 主 函 数 main 外 是 ShowChar 函 数 的 定义 ， 在 其 函数 体 中 定义 
的 是 一 个 整 型 变量 ， 用 户 通过 提示 信息 输入 数据 ， 最 后 将 数据 进行 返 
回 。 


(3) 在 这 里 可 以 看 到 虽然 在 ShowChar 函 数 中 返回 的 是 int 型 变量 ， 
但 是 由 于 定义 时 指定 的 返回 值 类 型 是 char 型 ， 因 此 返回 值 是 char 类 型 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.6 所 示 。 


© “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 泉 面 \ 程 序 代码 \9\9.4..-. -上 口 | x| 


lease input a number: 


ress any key to continue, 





图 9.6 ”返回 值 类 型 与 return 值 类 型 


9.4 ”函数 参数 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNXA9\ 函 数 参 数 .exe 


在 调用 函数 时 ， 大 多 数 情况 下 ， 主 调 函 数 和 被 调用 函数 之 间 有 数据 
传递 关系 ， 这 器 是 前 面 提 到 的 有 参数 的 函数 形式 。 函 数 参 数 的 作用 是 传 
递 数据 给 函数 使 用 ， 函 数 利用 接收 的 数据 进行 具体 的 操作 处 理 。 


函数 参数 在 定义 函数 时 放 在 函数 名 称 的 后 面 ， 如 图 9.7 所 示 。 
double ShowTwoNumber (double INuml, double iNum2) 


图 9.7 ”函数 参数 


941 形式 参数 与 实际 参数 


在 使 用 函数 时 ， 经 常会 用 到 形式 参数 和 实际 参数 。 两 者 都 叫做 参 
数 ， 那 么 二 者 有 什么 关系 ?二 者 之 间 的 区 别 是 什么 ”两 种 参数 各 自 又 起 
到 什么 作用 ? 接 下 来 通过 形式 参数 与 实际 参数 的 名 称 和 作用 来 进行 理 
解 ， 再 通过 一 个 比喻 和 实例 进行 深入 理解 。 


1. 通过 名 称 理 解 





。 形式 参数 : 按照 名 称 进行 理解 就 是 形式 上 存在 的 参数 。 


。 实 际 参数 ， 按 照 名 称 进行 理解 就 是 实际 存在 的 参数 。 





2. 通过 作用 理解 


。 形式 参数 : FEE MARIN, PB JA SPAR A KAT 
式 参 数 "。 在 函数 调用 之 前 ， 传 递 给 函数 的 值 将 被 复制 到 这 些 形 
式 参 数 中 。 

。 实际 参数 : 在 调用 一 个 函数 时 ， 也 就 是 真正 使 用 一 个 函数 时 ， 

男 数 名 后 面 括号 中 的 参数 为 "实际 参数 "。 函 数 的 调用 者 提供 给 
函数 的 参数 叫 实际 参数 。 实 际 参 数 是 表达 式 计算 的 结果 ， 并 且 
被 复制 给 函数 的 形式 参数 。 








通过 图 9.8 可 以 更 好 地 理解 。 


void Function (int iNum) 如 定义 或 声明 函数 ， 
{ 此 时 函数 参数 iNum 
为 形式 参数 





























mkwamo 调用 函数 ， 此 时 的 函数 参 
intiNumber 数 中 的 97 或 者 变量 iNumber 
Function(97), 为 实际 参数 


Function(iNumber); 





图 9.8 ”形式 参数 与 实际 参数 








说 明 ”形式 参数 简称 为 形 参 ， 实 际 参数 简称 为 实 参 。 


3. 通过 一 个 比喻 来 理解 形式 参数 和 实际 参数 





母亲 拿 来 了 一 袋 牛奶 ， 将 牛奶 倒 入 一 个 空 奶 瓶 中 ， 然 后 喂 宝宝 喝 牛 
奶 。 函 数 的 作用 就 相当 于 宝宝 用 奶瓶 喝 牛 奶 这 个 动作 ， 实 参 相 当 于 母 杀 
拿 来 的 一 袋 牛 奶 ， 而 空 的 奶瓶 就 相当 于 形 参 。 牛 奶 放 入 奶瓶 这 个 动作 相 





当 于 将 实 参 传递 给 形 参 ， 使 用 灌 好 牛奶 的 奶瓶 就 相当 于 函数 使 用 参数 进 
行 操作 的 过 程 。 


下 面 通 过 一 个 实例 对 形式 参数 和 实际 参数 进行 实际 的 讲解 。 


【 例 9.5 】 形式 参数 与 实际 参数 的 比喻 实现 。《〈 实 例 位 置 : 光盘 
\TM\sl\9\5 ) 


实例 中 将 上 面 的 比喻 进行 了 实际 的 模拟 ， 和 希望 读者 可 以 一 边 实际 动 
手 操作 ， 一 边 通过 上 面 的 比喻 对 形式 参数 和 实际 参数 加 深 理 解 ， 更 好 地 
掌握 知识 点 。 





printf("The Baby drink the %s\n",cBottle); 





现在 根据 上 面 的 实例 ， 一 边 理 解 一 边 对 本 程序 进行 讲解 。 


C1) 首先 声明 程序 中 要 用 到 的 函数 DrinkMilk， 在 声明 函数 时 
cBottle 变 量 称 为 形式 参数 ， 这 就 相当 于 之 前 母 杀 为 孩子 准备 好 的 一 袋 牛 
奶 。 











(2) 在 主 函数 main 中 ， 定 义 一 个 字符 数组 变量 用 来 保存 用 户 输入 
的 字符 。 








(3) 通过 printf 库 函数 显示 信息 ， 表 示 此 时 孩子 饿 了 ， 妈 妇 应 该 喂 
孩子 吃 东西 。 


(4) 使 用 scanf 库 函数 在 控制 台 上 输入 字符 串 ， 将 其 字符 串 保 存在 
cPoke 变 量 中 。 


(5) cPoke 获 得 数据 之 后 ， 调 用 DrinkMilk 函 数 ， 将 cPoke 变 量 作为 
DrinkMilk 函 数 的 参数 传 递 。 此 时 的 cPoke 变 量 就 是 实际 参数 ， 而 传递 的 
对 象 就 是 形式 参数 。 这 束 相 当 于 妈妈 把 牛奶 袋 打 开 后 ， 将 牛奶 放 入 衬 奶 
HHA 





(6) 既然 调用 DrinkMilk 函 数 ， 程 序 束 会 调转 到 DrinkMilk 函 数 的 定 
义 处 。 在 函数 定义 的 Be scBottle 9 形式 参数 ， 不 过 此 时 cBottle 已 经 
得 到 了 cPoke 变 量 传 递 给 它 的 值 。 这 样 ， 在 下 面 使 用 输出 语句 printf 输 出 
cBottle 变 量 时 ， 显 示 的 数据 就 是 cPoke 变 量 保存 的 数据 。 此 时 就 相当 于 


使 用 灌 满 牛奶 的 奶瓶 喂 宝宝 喝 牛 奶 一 样 。 


(7) DrinkMilk 函 数 执行 完 ， 回 到 主 函 数 main 中 ，return 语 句 返 回 
0， 程 序 结 束 。 此 时 ， 宇 宇 已 经 日 饱 了 ， 妈 妈 就 可 以 安心 地 做 其 他 事 





other wanna give the baby:Milk 
he Baby drink the Milk 
ress any key to continue, 





图 9.9 ”形式 参数 与 实际 参数 的 比喻 程序 





9.4.2 ”数组 作 函 数 参 数 


本 节 将 讨论 数组 作为 实 参 传递 给 函数 的 这 种 特殊 情况 。 将 数组 作为 
函数 参数 进行 传递 ， 不 同 于 标准 的 赋值 调用 的 参数 传递 方法 。 


当 数 组 作为 函数 的 实 参 时 ， 只 传递 数组 的 地 址 ， 而 不 是 将 整个 数组 
赋值 到 函数 中 。 当 用 数组 名 作为 实 参 调用 函数 时 ， 指 器 该 数组 的 第 一 个 
元 素 的 指针 就 被 传 递 到 函数 中 。 


注意 C 语 言 中 没有 任何 下 标的 数组 名 ， 而 是 一 个 指向 该 数组 第 
一 个 元 素 的 指针 。 例 如 定义 一 个 具有 10 个 元 素 的 整 型 数组 : 


int Count[10]; /* 定 义 整 型 数组 */ 





声明 函数 参数 时 必须 具有 相同 的 类 型 ， 根 据 这 一 点 ， 下 面 将 对 使 用 
数组 作为 函数 参数 的 各 种 情况 进行 详细 的 讲解 。 


1. 数组 元 素 作 为 函数 参数 


由 于 实 参 可 以 是 表达 式 形 式 ， 数 组 元 素 可 以 是 表达 式 的 组 成 部 分 ， 
因此 数组 元 素 可 以 作为 函数 的 实 参 ， 与 用 变量 作为 函数 实 参 一 样 ， 是 单 
回 传递 。 


【 例 9.6 】 数组 元 素 作为 函数 参数 。 (实例 位 置 :光盘 
\TM\sl\9\6 ) 


在 实例 中 定义 一 个 数组 ， 然 后 将 赋值 后 的 数组 元 素 作 为 函数 的 实 参 
进行 传递 ， 当 函数 的 形 参 得 到 实 参 传 递 的 数值 后 ， 将 其 进行 显示 输出 。 








C1) 在 源 文件 的 开始 处 为 了 下 面 要 使 用 的 函数 进行 声明 ， 在 主 函 
数 main 的 开始 处 首先 定义 一 个 整 型 的 数组 和 一 个 整 型 变量 1， 变量 用 于 
下 面 要 使 用 的 循环 语句 。 


(2) 变量 定义 完成 之 后 要 对 数组 中 的 元 素 进行 赋值 ， 在 这 里 使 用 
for 循 环 语句 ， 变 量 i 作 为 循环 语句 的 循环 条 件 ， 并 且 作 为 数组 的 下 标 指 
定数 组 元 系 位 置 。 


(3) 通过 一 个 循环 语句 调用 ShowMember 函 数 显 示 数 据 ， 其 中 可 以 


看 到 i 作为 参数 中 数组 的 下 标 ， 表 示 指 定 要 输出 的 数组 元 素 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.10 所 示 。 


c “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 泉 面 \ 程 序 --- -IS|x| 


member is@ 
how the member isi 
how the member is2 
how the member is3 
how the member is4 
how the member is5 
how the member is6 
how the member is? 
how the member is8 
how the member is? 
ress any key to continue, 















图 9.10 ”数组 元 素 作为 函数 参数 

2. 数组 名 作为 函数 参数 

可 以 用 数组 名 作为 函数 参数 ， 此 时 实 参与 形 参 都 使 用 数组 名 。 
【 例 9.7 】 数组 名 作为 函数 参数 。〔 实 例 位 置 光盘 \TMNsIN9\V7 ) 


在 本 实例 中 ， 通 过 使 用 数组 名 作为 函数 的 实 参 和 形 参 ， 实 现 与 实例 
9.6 同 样 的 程序 显示 结果 。 


#include<stdio.h> 


void Evaluate(int iArrayName[10]); 


void Display(int iArrayName[10]); 


int main() 











C1) 首先 是 对 程序 中 将 要 使 用 的 函数 进行 声明 操作 ， 在 声明 语句 
中 可 以 看 到 函数 参数 中 是 用 数组 的 名 作为 参数 名 。 


(2) 在 主 函数 main 中 ， 定 义 一 个 具有 10 个 元 素 的 整 型 数组 iArray。 


(3) 定义 整 型 数组 之 后 ， 调 用 Evaluate 函 数 ， 这 时 可 以 看 到 iArray 
作为 函数 参数 传递 数组 的 地 址 。 在 Evaluate 的 定义 中 可 以 看 到 ， 通 过 使 
用 形 参 ijArrayName 对 数组 进行 了 赋值 操作 。 


(4) 调用 Evaluate 函 数 后 ， 整 型 数组 已 经 被 后 值 ， 此 时 又 调用 
Display 函 数 将 其 数组 进行 输出 ， 可 以 看 到 在 函数 参数 中 使 用 的 也 是 数组 
名 称 。 









c\ “C:\Documents and Settinges\Adninistrator\ 拒 面 \ 程 序 ... -ojx 
~ 


he member number is @ 
he member number is 1 
he member number is 2 
he member number is 3 
he member number is 4 
he member number is 5 
he member number is 6 


he member number is 7 
he member number is 8 
he member number is ? 
ress any key to continue 


图 9.11 数组 名 作为 函数 参数 


3. 可 变 长 度数 组 作为 函数 参数 


可 以 将 函数 的 参数 声明 成 长 度 可 变 的 数组 ， 在 此 基础 上 利用 上 面 的 
程序 进行 修改 。 声 明 方 式 的 代码 为 : 





从 上 面 的 代码 中 可 以 看 到 ， 在 定义 和 声明 一 个 函数 时 将 数组 作为 函 
数 参 数 ， 并 且 没 有 指明 数组 此 时 的 大 小 ， 这 样 束 将 函数 参数 声明 为 数组 
长 度 可 变 的 数组 。 


【 例 9.8 】 可 变 长 度数 组 作为 函数 参数 。 实例 位 置 ， 光盘 
\TM\sl\9\8 ) 


在 本 实例 中 ， 修 改 实例 9.7， 使 其 参数 为 可 变 长 度数 组 ， 通 过 两 个 
程序 的 比较 使 读者 对 此 加 深 印 象 。 








本 程序 的 执行 过 程 与 实例 9.7 相 似 ， 只 是 在 声明 和 定义 函数 参数 
时 ， 使 用 的 是 可 变 长 度数 组 的 形式 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.12 所 示 。 


cU “C:\Documents and Settings\Administrator\ 2M FEJT itg. TRN - 口 | x| 


he member number is @ 


he member number is 8 
he member number is ? 
ress any key to continue, 





图 9.12 ”可 变 长 度数 组 为 函数 参数 
4. 使 用 指针 作为 函数 参数 


最 后 一 种 方式 是 将 函数 参数 声明 为 一 个 指针 。 前 面 的 讲解 中 也 曾 提 
到 ， 当 数组 作为 函数 的 实 参 时 ， 只 传递 数组 的 地 址 ， 而 不 是 将 整个 数组 
赋值 到 函数 中 去 。 当 用 数组 名 作为 实 参 调用 函数 时 ， 指 同 该 数组 的 第 
个 元 素 的 指针 融和 被 传递 到 函数 中 。 


说 明 ”将 函数 参数 声明 为 一 个 指针 的 方法 ， 也 是 C 语 言 程序 比较 
专业 的 写法 。 


例如 声明 一 个 函数 参数 为 指针 时 ， 传 递 数组 方法 如 下 : 





从 上 面 的 代码 中 可 以 看 到 ， 指 针 在 声明 Function 时 作为 函数 参数 。 
在 调用 函数 时 ， 可 以 将 数组 名 作为 函数 的 实 参 进行 传递 。 


【 例 9.9 】 指针 作为 函数 参数 。 “实例 位 置 : 光盘 \TMNslN9N9 ) 


在 本 实例 中 ， 还 是 使 用 相同 功能 的 实例 ， 在 之 前 实例 程序 的 基础 上 
进行 修改 ， 使 之 满足 新 的 情况 。 








(1) 在 程序 的 开始 处 声明 函数 时 ， 将 指针 声明 为 函数 参数 。 
(2) 主 函 数 main 中 ， 首 先 定 义 一 个 具有 10 个 元 素 的 数组 。 


(3) 将 数组 名 作为 Evaluate 函 数 的 参数 。 在 Evaluate 函 数 的 定义 
中 ， 可 以 看 到 定义 函数 参数 也 为 指针 。 在 Evaluate 函 数 体 内 ， 通 过 循环 
对 数组 进行 赋值 操作 。 可 以 看 到 虽然 pPoint 是 指针 ， 但 也 可 以 使 用 数组 
的 形式 进行 表示 。 


(4) 在 主 函 数 main 中 调用 Display 函 数 进 行 显示 输出 操作 。 
运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.13 所 示 。 
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he member number is @ 
he member number is 1 
he member number is 2 
he member number is 3 
he member number is 4 


he member number is 5 
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he member number is 8 
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图 9.13 ”指针 作为 函数 参数 


9.4.3 main 函数 的 参数 


在 前 面 介 绍 函数 定义 的 内 容 中 ， pleads aie ater 
ee ae. “PE AI Ee ee Emain ek) ALA) BS AGE AT 


在 运行 程序 时 ， 有 时 需要 将 必要 的 参数 传递 给 主 函 数 。 主 函数 main 
的 形式 参数 如 下 : 


main(int argc, char* argv[] ) 


vy 


两 个 特殊 的 内 部 形 参 argc 和 argv 是 用 来 接收 命令 行 实 参 的 ， 这 是 只 
有 主 函 数 main 具 有 的 参数 。 


。 argc 参 数 保存 命令 行 的 参数 个 数 ， 是 整 型 变量 。 这 个 参数 的 值 
至 少 是 1， 因 为 至 少 程序 名 就 是 第 一 个 实 参 。 

。 argv 人 参数 是 一 个 指 癌 字符 指针 数组 的 指针 ， 这 个 数组 中 的 每 一 
个 元 素 都 指 风 命令 行 实 参 。 所 有 命令 行 实 参 都 是 字符 串 ， 任 何 
数字 都 必须 由 程序 转变 成 为 适当 的 格式 。 








【 例 9.10 】 main 函数 的 参数 使 用 。《 实 例 位 置 : 光盘 
\TM\sl\9\10 ) 

在 本 实例 中 ， 通 过 使 用 main 函 数 的 参数 ， 将 其 程序 的 名 称 进行 输 
Ni 


#include<stdio.h> 


int main(int argc,char* argv[]) 


{ 
printf("%s\n",argv[0]); 


return 0; 











=\Documents and Settings\Administrator\, ian F ASNN? .18\Debug Main -exe 
ress any key to continue 





图 9.14 main 函 数 的 参数 使 用 


9.5 KAH 


视频 讲解 : 光盘 \TMNA9\ 函 数 的 调用 .exe 


在 生活 中 ， 为 了 能 完成 茶 项 特殊 的 工作 ， 需 要 使 用 特定 功能 的 工 
其。 首先 要 去 制作 这 个 工具 ， 工 具 制 作 完 成 后 ， 束 要 进行 使 用 。 函 数 就 
像 要 完成 茶 项 功能 的 工具 ， 而 使 用 函数 的 过 程 就 是 函数 的 调用 。 


9.5.1 KAKHAN xk 


aL RA PHEATA, PRU Val At xe OE. PRISCA Dal H 
方式 有 3 种 ， 包 括 函 数 语句 调用 、 函 数 表达 式 调 用 和 函数 参数 调用 。 下 
面 对 这 3 种 情况 进行 介绍 。 


1. 图 数 语句 调用 


把 函数 的 调用 作为 一 个 语句 就 称 为 函数 语句 调用 。 函 数 语句 调用 是 
最 常 使 用 的 调用 函数 的 方式 ， 如 下 所 示 : 


这 个 函数 的 功能 就 是 在 函数 的 内 部 显示 一 条 消 轧 ， 这 时 不 要 求 函 数 
带 返 回 值 ， 只 要 求 完成 一 定 的 操作 。 


【 例 9.11 】 ”函数 语句 调用 。 【实例 位 置 : 光盘 \TMNsI\9NL1 ) 


本 实例 使 用 语句 调用 函数 方式 ， 通 过 调用 函数 完成 显示 一 条 信息 的 
功能 ， 进 而 观察 函数 语句 调用 的 使 用 方式 。 








说 明 ”在 介绍 定义 与 声明 时 曾 进行 说 明 ， 如 果 在 使 用 函数 之 前 
定义 浮 数 ， 那 么 此 时 的 函数 定义 包含 函数 声明 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.15 所 示 。 
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图 9.15 ”函数 语句 调用 





2. 函数 表达 式 调 用 








函数 出 现在 一 个 表达 式 中 ， 这 时 要 求 函 数 必 须 带 回 一 个 确定 的 值 ， 
而 这 个 值 则 作为 参加 表达 式 运 算 的 一 部 分 。 如 下 述 代码 所 示 : 


iResult=iNum3*AddTwoNum(3,5); /* PRE RIAA 


可 以 看 到 ， 函 数 AddTwoNum 在 这 条 语句 中 的 功能 是 使 两 个 数 相 
加 。 在 表达 式 中 ，AddTwoNum 将 相 加 的 结果 与 iNum3 变 量 执行 乘法 ， 
将 得 到 的 结果 赋值 给 iResult 变 量 。 


【 例 9.12 】 函数 表达 式 调 用 。 (实例 位 置 ， 光盘 \TMNSIN9\12 ) 








在 本 实例 中 ， 定 义 一 个 函数 ， 其 功能 是 进行 加 法 计算 ， 并 在 表达 式 


中 调用 该 函数 ， 使 得 函数 的 返回 值 参 加 运算 得 到 新 的 结果 。 


(1) 在 程序 代码 中 ， 先 对 要 使 用 的 函数 进行 声明 操作 。 








(2) 在 主 函 数 main 中 ， 首 先 定义 整 型 变量 用 来 保存 计算 结果 。 定 
义 整 型 变量 iINum3， 为 其 赋值 为 10。 


(3) 在 表达 式 中 调用 AddTwoNum 函 数 来 计算 数值 3 和 5 的 加 法 ， 并 
且 将 运算 结果 赋值 给 表达 式 中 的 元 素 。iNum3 变 量 乘 以 函数 返回 的 值 ， 
最 后 将 结果 赋值 给 ijResult 变 量 。 





(4) 使 用 printf 函 数 对 所 得 到 的 结果 进行 输出 显示 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.16 所 示 。 
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图 9.16 ”函数 表达 式 调用 
3. 函数 参数 调用 


函数 调用 作为 一 个 函数 的 实 参 ， 这 样 将 函数 返回 值 作为 实 参 传递 到 
函数 中 使 用 。 





图 数 出 现在 一 个 表达 式 中 ， 这 时 要 求 函 数 市 回 一 个 确定 的 值 ， 这 个 
值 用 作 参 加 表达 式 的 运算 。 如 下 代码 所 示 : 


iResult=AddTwoNum(10, AddTwoNum(3,5)); /* i BEB EH * 


在 这 条 语句 中 ，AddTwoNum 函 数 的 功能 还 是 进行 两 个 数 相 加 ， 然 
后 将 相 加 的 结果 作为 函数 的 参数 ， 继 续 进 行 计 算 。 


【 例 9.13 】 ”函数 参数 调用 。 【实例 位 置 : 光盘 \TMNsI\9\13 ) 


本 实例 在 前 面 程序 的 基础 上 进行 修改 ， 进 行 连续 加 法 的 操作 。 





在 程序 中 可 以 看 到 AddTwoNum 函 数 作为 函数 的 参数 进行 加 法 操 
作 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.17 所 示 。 
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图 9.17 ”函数 参数 调用 


9.5.2 REMH 


在 C 语 言 中 ， 函 数 的 定义 都 是 互相 平行 、 独 立 的 ， 也 就 是 说 在 定义 
函数 时 ， 一 个 函数 体内 不 能 包含 定义 的 妨 一 个 国 数 ， 这 一 点 和 Pascal 语 
言 是 不 同 的 《Pascal 允 许 在 定义 一 个 函数 时 ， 在 其 函数 体内 包含 男 一 个 
六 数 的 定义 ， 而 这 种 形式 称 为 骨 套 定义 )。 例 如 ， 下 面 的 代码 是 错误 
的 : 





从 上 面 的 代码 中 可 以 看 到 ， 在 主 函数 main 中 定义 了 一 个 Display 函 
数 ， 目 的 是 输出 一 名 提示。 但 C 语 言 是 不 允许 进 行 嵌 套 定 义 的 ， 因 此 进 
行 编译 时 就 会 出 现 如 图 9.18 所 示 的 错误 提示 。 


error C2143: syntax PFPPOF = missing See before ae 
图 9.18 ”错误 提示 
虽然 C 语 言 不 允许 进行 储 套 定义 ， 但 是 可 以 符 套 调用 函数 ， 也 就 是 


说 ， 在 一 个 函数 体内 可 以 调用 另外 一 个 函数 。 例 如 ， 使 用 下 面 代 码 进行 
函数 的 藤 套 调用 : 





用 一 个 比喻 来 理解 ， 某 公司 的 CEO 决 定 该 公司 要 完成 一 个 方向 的 目 
标 ， 但 是 要 完成 这 个 目标 就 需要 将 其 讲 给 公司 的 经 理 们 听 ， 公 司 中 的 经 


理 要 做 的 就 是 将 要 做 的 内 容 再 传递 给 下 级 的 副 经 理 们 听 ， 副 经 理 再 讲 给 
下 属 的 职员 听 ， 职 员 按 照 上 级 的 指示 进行 工作 ， 最 终 完 成 目标 。 其 过 程 
如 图 9.19 所 示 。 





图 9.19 RENER 
【 例 9.14 】 RARE. “实例 位 置 : 光盘 \TMNsLN9N\14) 


在 本 实例 中 ， 利 用 蔡 套 函数 模拟 上 述 比 喻 中 描述 的 过 程 ， 其 中 将 每 
一 个 位 置 的 人 要 做 的 事情 封装 成 一 个 函数 ， 通 过 调用 函数 完成 最 终 目 


标 。 











(1) 首先 在 程序 中 声明 将 要 使 用 的 函数 ， 其 中 的 CEO 代 表 公 司 
裁 ，Manager 代 表 经 理 ，AssistantManager 代 表 副 经 理 ，Clerk 代 表 职 j, 


(2) main 函 数 的 下 面 是 有 关 函 数 的 定义 。 先 来 看 一 下 CEO 函 数 ， 
通过 输出 一 条 信息 来 表示 这 个 函数 的 功能 和 作用 。 最 后 在 函数 体 中 骸 套 
调用 了 Manager 函 数 。Manger 和 CEO 函 数 运 行 的 步骤 是 相似 的 ， 只 是 最 
后 又 在 其 函数 体内 调用 了 AssistantManager 函 数 。 在 AssistantManager 函 
数 中 调用 了 Clerk 函 数 。 





(3) 在 主 函 数 main 中 ， 调 用 了 CEO 了 函数， 于 是 程序 的 整个 流程 按 
照 步骤 (2) 进行 ， 直 到 return 0 语句 返回 ， 程 序 结 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.20 所 示 。 
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图 9.20 eR AEN RE ad 


9.5.3 ”递归 调用 


Cia AYP RA, ited, Be See BoA AY AE Be Te] 


接地 调用 自己。 所 谓 的 间接 调用 ， 是 指 在 递归 函数 调用 的 下 层 函 数 中 再 
调用 自己 。 北 归 关 系 如 图 9.21 所 示 。 


Function 函数 
函数 体 中 调用 


Function 





Function! 函数 体 


Function 函数 中 调用 Function 





























Function 函数 体 中 
Function1l 
调用 Function1 


图 9.21 递归 调用 过 程 























递归 之 所 以 能 实现 ， 是 因为 函数 的 每 个 执行 过 程 在 栈 中 都 有 目 己 的 
形 参 和 局 部 变量 的 副本 ， 这 些 副 本 和 该 函数 的 其 他 执行 过 程 不 发 生 关 
系 。 








这 种 机 制 是 当代 大 多 数 程序 设计 语言 实现 子 程序 结构 的 基础 ， 也 使 
得 递归 成 为 可 能 。 假 定 某 个 调用 函数 调用 了 一 个 被 调用 函数 ， 再 假定 被 
调用 函数 又 反 过 来 调用 了 调用 函数 ， 那 么 第 二 个 调用 就 称 为 调用 疯 数 的 
递归 ， 因 为 它 发 生 在 调用 函数 的 当前 执行 过 程 运行 完毕 之 前 。 而 且 ， 因 
为 原先 的 调用 函数 、 现 在 的 被 调用 函 人 
组 参数 和 自 变 量 ， 原 先 的 参数 和 变量 将 不 受 任何 影响 ， 所 以 递归 能 正 
Es 








【 例 9.15 】 ”函数 的 递归 调用 。 (实例 位 置 光盘 \TM\sI\9\15) 


本 实例 中 ， 定 义 一 个 字符 串 数 组 ， 为 其 数组 赋值 为 一 系列 的 名 称 ， 
过 递归 函数 的 调用 ， 最 后 实现 逆序 显示 排列 的 名 单 。 








#include<stdio.h> 





printf("%s\n", *cNameArray); 


如 图 9.22 所 示 为 程序 的 流程 ， 通 过 此 图 了 解 程序 流程 后 再 进行 讲 
解 ， 会 使 读者 对 程序 有 更 清晰 的 认识 。 


递归 函数 结束 
















DisplayNames(Aaron) 


DisplayNames(Jim) 


输出 Jim 


DisplayNames(end) 
反 


DisplayNames(Ken) 


DisplayN ames(Sam) 





















Display Names(Charles) 









antl} Charles 






图 9.22 程序 调用 流程 图 





对 程序 进行 分 析 : 





(1) 源 文件 中 首先 声明 要 用 到 的 递归 函数 ,递归 函数 的 参数 声明 
为 指针 的 指针 。 


(2) 定义 一 个 全 局 字符 串 数 组 ， 并 且 为 其 进行 赋值 。 其 中 的 一 个 


字符 串 数组 元 素 end 作 为 字符 串 数组 的 结尾 标志 。 
(3) 在 主 函数 main 中 调用 递归 函数 DisplayNames。 


(4) 在 源 文件 的 下 面 是 有 关 DisplayNames 函 数 的 定义 。 在 
DisplayNames 的 函数 体 中 ， 通 过 一 个 if 语 句 判 断 此 时 要 输出 的 字符 串 是 
否 是 结束 字符 ， 如 果 是 结束 标志 end 字 符 ， 那 么 使 用 retum 语 名 进行 返 
回 。 如 果 不 满足 要 求 ， 则 执行 下 面 的 else 语 句 ， 在 语句 块 中 先 调用 的 是 
递归 函数 ， 在 函数 参数 处 可 以 看 到 传递 的 字符 串 数组 元 素 发 生 改变 ， 传 
递 下 一 个 数组 元 系 。 如 果 调 用 递归 函数 ， 则 叉 开 始 判 断 传递 进来 的 字符 
串 是 人 否 是 数组 的 结束 标志 。 最 后 输出 字符 串 数组 的 元 又 。 





运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.23 所 示 。 
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图 9.23 ”函数 的 递归 调用 
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视频 讲解 : 光盘 \TMNA9\ 内 部 函数 和 外 部 函数 .exe 











函数 是 C 语 言 程序 中 的 最 小 单位 ， 往 往 把 一 个 函数 或 多 个 函数 保存 
为 一 个 文件 ， 这 个 文件 称 为 源 文件 。 定 义 一 个 函数 ， 这 人 TRAIRE RA 
外 的 函数 所 调用 。 但 当 一 个 源 程序 由 多 个 源 文 件 组 成 时 ， 可 以 指定 函数 


i 这 样 ，C 语 言 又 把 函数 分 为 两 类 : 一 个 是 内 部 函 
数 ， 夯 一 个 是 外 部 函数 。 


9.6.1 内 部 函数 


定义 一 个 函数 ， 如 果 和 希望 这 个 函数 只 被 所 在 的 源 文件 使 用 ， 那 么 不 
称 这 样 的 函数 为 内 部 函数 。 内 部 函数 又 称 为 静态 函数 。 使 用 内 部 函数 ， 
可 以 使 函数 只 局 限 在 函数 所 在 的 源 文件 中 ， 如 果 在 不 同 的 源 文件 中 有 同 
名 的 内 部 函数 ， 则 这 些 同 名 的 函数 是 互 不 干扰 的 。 








在 定义 内 部 函数 时 ， 要 在 函数 返回 值 和 函数 名 前 面 加 上 关键 字 static 
进行 修饰 : 





static 返回 值 类 型 ”函数 名 (参数 列表 ) 





例如 定义 一 个 功能 是 进行 加 法 运算 且 返 回 值 是 int 型 的 内 部 函数 ， 代 
人 码 如 下 : 


static int Add(int iNum1,int iNum2) 


在 函数 的 返回 值 类 型 int 前 加 上 关键 字 static， 就 将 原来 的 函数 修饰 成 
内 部 函数 。 


【 例 9.16 】 内 部 函数 的 使 用 。 “实例 位 置 : 光盘 \TMNsLN9\16 ) 


在 本 实例 中 使 用 内 部 函数 ， 通 过 一 个 函数 对 字符 串 进 行 赋 值 ， 再 通 
过 一 个 函数 对 字符 串 进行 输出 显示 。 








在 程序 中 ， 使 用 static 关 键 字 对 函数 进行 修饰 ， 使 其 只 能 在 其 源 文 件 
中 进行 调用 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.24 所 示 。 
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图 9.24 ”内 部 函数 的 使 用 


9.6.2 ”外 部 函数 


与 内 部 函数 相反 的 就 是 外 部 函数 ， 外 部 函数 是 可 以 被 其 他 源 文 件 调 
用 的 函数 。 定 义 外 部 函数 使 用 关键 字 extern 进 行 修饰 。 在 使 用 一 个 外 部 
函数 时 ， 要 先 用 extern 声 明 所 用 的 函数 是 外 部 函数 。 


例如 函数 头 可 以 写成 下 面 的 形式 : 


XPE, Addek Boat HY Dh ie teva HF val AE TT IS HE 





[79.17 】 外 部 函数 的 使 用 。 AMA: = 光盘 \TMNSsLN9\17 ) 


在 本 实例 中 ， 使 用 外 部 函数 完成 和 实例 9.16 中 使 用 内 部 函数 时 相同 
的 功能 ， 只 是 所 用 的 函数 不 包含 在 同一 个 源 文 件 中 。 








从 上 面 的 程序 中 ， 可 以 看 到 代码 和 实例 9.16 几 乎 是 相同 的 ， 但 是 由 
于 使 用 extern 关 键 字 使 得 函数 为 外 部 函数 ， 因 此 可 以 将 函数 放 入 其 他 源 
SOPs 


(1) 主 函 数 main 在 源 文件 ExtemFun.c 中 。 首 先 声明 两 个 函数 ， 其 
中 使 用 extern 关 键 字 说 明 函 数 为 外 部 函数 。 然 后 在 main 函 数 体 中 调用 这 
两 个 函数 ，GetString 函 数 对 pMyString 变 量 进行 赋值 ， 而 ShowString 函 数 
用 来 输出 变量 。 


(2) 在 ExternFun1l.c 源 文件 中 对 GetString 函 数 进行 定义 ， 通 过 对 传 
入 的 参数 执行 返回 操作 ， 完 成 对 变量 的 赋值 功能 


(3) 在 ExternFun2.c 源 文件 中 对 ShowString 函 数 进行 定义 ， 在 函数 
体 中 使 用 printf 函 数 对 传递 进来 的 参数 进行 显示 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.25 所 示 。 


cuaents and Settings\Adninistrator\ 泉 面 \ 程 序 代码 \9\9. 17... -lof x| 








图 9.25 “外 部 函数 的 使 用 


9.7 局 部 变量 和 全 局 变量 


视频 讲解 : 光盘 \TMNx\9\ 局 部 变量 和 全 局 变量 .exe 





在 讲解 有 关 局 部 变量 和 全 局 变量 的 知识 之 前 ， 先 来 了 解 一 些 有 关 作 
用 域 方 面 的 内 容 。 作 用 域 的 作用 束 是 决定 程序 中 的 哪些 语句 是 可 用 的 ， 








换 句 话说 ， 就 是 在 程序 中 的 可 见 性 。 作 用 域 包括 局 部 作用 域 和 全 局 作用 
域 ， 那 么 局 部 变量 具有 局 部 作用 域 ， 而 全 局 变量 具有 全 局 作用 域 。 接 下 
来 具体 看 一 下 有 关 局 部 变量 和 全 局 变量 的 内 容 。 














9.7.1 局 部 变量 











企 一 个 函数 的 内 部 定义 的 变量 是 局 部 变量 。 上 述 实例 中 绝 大 多 数 的 
变量 都 只 是 局 部 变量 ， 这 些 变量 声明 在 函数 内 部 ， 无 法 被 其 他 函数 所 使 
用 。 函 数 的 形式 参数 也 属于 局 部 变量 ， 作 用 范围 仅 限 于 函数 内 部 的 所 有 
语句 块 。 














说 明 在 语句 块 内 声明 的 变量 仪 在 该 语句 块 内 部 起 作用 ， 当 然 
HERE HAN Pie aR 





图 9.26 表 示 的 是 不 同情 况 下 局 部 变量 的 作用 域 范 围 。 


int Function] (int iA) 
{ 
- - iA 的 作用 域 范围 
} 
float Function2(int iB) 
{ iB, fB1 fll fB2 
float fB1,fB2; 的 作用 域 范 围 
ae 
int main() 
{ 
int iC; iC, fC1 和 fC2 
float fC1,fC2; 的 作用 域 范围 
return 0; 
} 
int main() 
{ 
int iD; 
for(iD=1;iD<10;iD++) 的 作用 
{ iD fh 
char cD; } oe 域 范围 
a 
return 0; 


图 9.26 局 部 变量 的 作用 范围 


【 例 9.18 】 局 部 变量 的 作用 域 。 (实例 位 置 ， 光 盘 \TM\sI\9\18) 


本 实例 在 不 同 的 位 置 定义 一 些 变 量 ， 并 为 其 赋值 来 表示 变量 的 所 在 
位 置 ， 最 后 输出 显示 其 变量 值 ， 通 过 输出 的 信息 来 观察 局 部 变量 的 作用 








在 程序 中 有 3 个 作用 域 范 围 ， 主 函数 main 是 其 中 最 大 的 作用 域 范 
， 因 为 定义 变量 iNumber1 在 main 函 数 中 ， 所 以 iNumber1l 的 范围 是 在 整 
个 main 函 数 体 中 。 而 iNumber2 定 义 在 第 一 个 if 语句 块 中 ， 因 此 它 的 使 用 
范围 就 是 在 第 一 个 放 语 句 块 内 。 变 量 iNumber3 在 最 内 部 的 藤 套 层 ， 因 此 





使 用 范围 只 在 最 里 面 的 让 语句 块 中 。 


从 上 面 的 描述 中 可 以 看 到 ， 一 个 局 部 变量 的 作用 范围 可 以 由 包含 变 
量 的 一 对 大 括号 所 限定 ， 这 样 就 可 以 更 好 地 观察 出 局 部 变量 的 作用 域 。 





运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.27 所 示 。 





cU “C:\Documents and Settings\Adninistrator\ 泉 面 \ 程 订 代 码 \9\9... | -|O] x} 
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ress any key to continue, xj 
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图 9.27 局 部 变量 的 作用 域 








在 C 语 言 中 位 于 不 同 作用 域 的 变量 可 以 使 用 相同 的 标识 符 ， 也 就 是 
可 以 为 变量 起 相同 的 名 称 。 此 时 读者 朋友 们 有 没有 想到 这 样 一 种 情况 ， 
如 果 内 层 作 用 域 中 定义 的 变量 和 已 经 声明 的 某 个 外 层 作 用 域 中 的 变量 有 
相同 的 名 称 ， 在 内 层 中 使 用 这 个 变量 名 ， 那 么 此 时 这 个 变量 名 表示 的 是 
外 层 变 量 还 是 内 层 变 量 呢 ? 答案 是 : PA TUS dA 
用 域 中 的 那个 变量 ， 直 到 结束 内 层 作 用 域 为 止 。 这 就 是 局 部 变量 的 屏蔽 
作用 。 























【 例 9.19 】 局 部 变量 的 屏 菩 作用。 实例 位 置 ， 光盘 
\TM\sl\9\19 ) 


在 本 实例 中 ， 不 同 的 语句 块 中 定义 了 3 个 相同 名 称 的 变量 ， 通 过 输 
出 变量 值 来 演示 有 关 局 部 变量 的 屏蔽 作用 效果 。 


#include<stdio.h> 


int main() 
{ 
int iNumber1=1; 


printf ("%d\n", iNumber1); 


if (iNumber1>0) 





通过 运行 程序 得 到 的 显示 结果 进行 分 析 : 


(1) 在 主 函数 main 中 ， 定 义 了 第 一 个 整 型 变量 iNumber， 将 其 赋值 
为 1， 赋 值 之 后 使 用 printf 函 数 进 行 输出 变量 iNumber。 在 程序 的 运行 结 
果 中 可 以 看 到 ， 此 时 iNumber 的 值 为 1。 


(2) 使 用 证 语句 进行 判断 ， 这 里 使 用 主语 名 的 目的 在 于 划分 出 一 段 
语句 块 。 因 为 位 于 不 同 作用 域 的 变量 可 以 使 用 相同 的 标识 符 ， 所 以 在 让 
语句 块 中 也 定义 一 个 iNumber 变 量 ， 并 将 其 赋值 为 2。 再 次 使 用 printf 函 
数 输出 变量 iNumber 的 操作 ， 观 察 一 下 程序 的 运行 结果 ， 发 现 第 二 个 输 
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(3) FEifia A) RUE TT REE, KREWE H ESH TR VAT K 
iNumber 变 量 ， 为 了 进行 区 分 ， 将 其 赋值 为 3。 调 用 printf 函 数 输出 变量 
iNumber， 从 程序 运行 的 结果 可 以 看 出 显示 结果 为 3。 由 此 看 出 值 为 3 的 
变量 将 值 为 2 与 1 的 两 个 变量 都 进行 了 屏蔽 。 





(4) 在 最 深层 睦 套 的 让 语句 结束 之 后 ， 使 用 printf 函 数 进 行 输出 ， 
发 现 此 时 显示 的 值 为 2。 由 此 说 明 此 时 已 经 不 在 值 为 3 的 变量 作用 域 范 
围 ， 而 在 值 为 2 的 作用 域 范 围 。 





(5) 当 计 语句 结束 之 后 ， 输 出 变量 值 ， 此 时 显示 的 变量 值 为 1， 说 
明 离 开 了 值 为 2 的 作用 域 范围 ， 不 再 对 值 为 1 的 变量 产生 变量 的 屏蔽 作 

















图 9.28 ”局 部 变量 的 屏蔽 作用 


9.7.2 ”全 局 变量 


程序 的 编译 单位 是 源 文件 ， 通 过 上 文 的 介绍 可 以 了 解 到 在 函数 中 定 


义 的 变量 称 为 局 部 变量 。 如 果 一 个 变量 在 所 有 函数 的 外 部 声明 ， 这 个 变 
量 就 是 全 局 变量 。 顾 名 思 义 ， 全 局 变量 是 可 以 在 程序 中 的 任何 位 置 进 行 
访问 的 变量 。 














注意 ”全 局 变量 不 属于 茶 个 函数 ， 而 属于 整个 源 文 件 。 但 是 如 
果 外 部 文件 要 进行 使 用 ， 则 要 用 extern 关 键 字 进行 引用 修饰 。 


定义 全 局 变量 的 作用 是 增加 函数 间 数 据 联系 的 渠道 。 由 于 同一 个 文 
件 中 的 所 有 函数 都 能 引用 全 局 变量 的 值 ， 因此 如 果 在 一 个 函数 中 改变 了 
全 局 变量 的 值 ， 就 能 影响 到 其 他 函数 ， 相 当 于 各 个 函数 间 有 直接 传递 通 
道 。 








例如 ， 有 一 家 全 国 连锁 商店 机 构 ， 阐 店 所 使 用 的 价格 是 全 国 统一 
的 。 全 国 各 地 有 很 多 这 样 的 连锁 商店 ， 当 进行 价格 调整 时 ， 应 该 确保 每 
一 家 连锁 商店 的 价格 是 相同 的 。 全 局 变量 就 像 其 中 所 要 设 定 的 价格 ， 而 
函数 就 像 每 一 家 连锁 店 ， 当 全 局 变量 进行 修改 时 ， 那 么 函数 中 使 用 的 该 
变量 都 被 更 改 。 





为 了 使 读者 更 为 清楚 地 掌握 其 概念 ， 使 用 下 面 的 实例 模拟 上 面 的 比 
喻 进行 理解 和 分 析 。 


【 例 9.20 】 使 用 全 局 变量 模拟 价格 调整 。( 实 例 位 置 ， 光盘 
\TM\sl\9\20 ) 


在 本 程序 中 ， 使 用 全 局 变量 模拟 连锁 店 全 国 价 格调 整 ， 使 用 函数 表 
连锁 店 ， 并 在 函数 中 输出 一 条 消息 ， 表 示 连 锁 店 中 的 价格 。 








(1) 在 程序 中 ， 定 义 了 一 个 全 局 变量 iGlobalPrice 来 表示 所 有 连锁 
店 的 价格 ， 为 了 可 以 形成 对 比 ， 初 始 化 值 为 100。 定 义 的 一 种 函数 代表 
连锁 店 的 价格 ， 例 如 StorelPrice 代 表 1 号 连锁 店 ; 定义 的 另 一 种 函数 用 来 
改变 全 局 变量 的 值 ， 也 就 代表 了 对 所 有 连锁 店 进行 调价 。 


(2) 主 函 数 main 中 ， 首 先是 将 连锁 店 的 先前 价格 进行 显示 ， 之 后 
通过 一 条 信息 提示 更 改 iGlobal 变 量 。 当 全 局 变量 被 修改 后 ， 将 所 有 连锁 
店 当前 的 价格 再 进行 输出 和 对 比 。 








(3) 通过 这 个 程序 的 运行 结果 可 以 看 出 ， 全 局 变量 增加 了 函数 间 
数据 联系 的 渠道 ， 当 修改 一 个 全 局 变量 时 ， 所 有 函数 中 的 该 变量 都 会 改 
变 。 
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he chain store’s original price is : 100 a 
torei’s price is : 100 
tore2’s price is : 100 


tore3’s price is : 160 

hat price do you want to change? the price is: 156 
he chain store’s present price is : 158 

toreil’s price is : 158 

tore2’s price is : 158 

tore3’s price is : 150 

ress any key to continue 





图 9.29 ”使 用 全 局 变量 模拟 价格 调整 


9.8 ZUM H 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNDA9\ 函 数 应 用 .exe 








为 了 使 用 户 快速 编写 程序 ， 编 译 系 统 都 会 提供 一 些 库 函数 。 不 同 的 
编译 系统 所 提供 的 库 函 数 可 能 不 完全 相同 ， 其 中 可 能 函数 名 称 相同 但 是 
实现 的 功能 不 同 ， 也 有 可 能 实现 统一 功能 但 是 函数 的 名 称 却 不 同 。 
ANSI C 标 准 建议 提供 的 标准 库 函 数 包括 了 目前 多 数 C 编 译 系统 所 提供 的 
库 函 数 ， 下 面 就 介绍 一 部 分 常用 的 库 函 数 。 





在 程序 中 经 常会 使 用 一 些 数 学 的 运算 或 者 公式 ， 这 里 首先 介绍 有 关 
BUS AY Fe H PA BL 


1. abs pki 2 


该 函数 的 功能 是 : 求 整数 的 绝对 值 。 函 数 定义 如 下 : 





例如 ， 求 一 个 负数 的 绝对 值 的 方法 如 下 : 





2. labs pk 2 


该 函数 的 功能 是 : 求 长 整数 的 绝对 值 。 函 数 定义 如 下 : 





例如 ， 求 一 个 长 整 型 的 绝对 值 的 方法 如 下 : 





3. fabs PKI AL 
该 函数 的 功能 是 : 返回 浮 点 数 的 绝对 值 。 函 数 定 义 如 下 : 





例如 ， 求 一 个 实 型 的 绝对 值 的 方法 如 下 : 





【 例 9.21 】 数学 库 函 数 使 用 。 “实例 位 置 : 光盘 \TMNsL\9\21) 


在 本 实例 中 ， 将 上 述 介绍 的 3 个 库 函 数 放 在 一 起 ， 通 过 调用 函数 ， 
观察 函数 的 作用 。 





上 述 程序 代码 通过 使 用 数学 函数 ， 求 取 已 经 赋值 完成 的 变量 ， 并 将 
得 到 的 数值 存储 在 其 他 变量 中 ， 最 后 使 用 输出 函数 将 原来 的 数值 和 求 取 
后 的 数值 都 进行 输出 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.30 所 示 。 
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he original ‘number is: -12, the absolute is: 12 


he original number is: -1234567890. the absolute is: 1234567890 
he original number is: -123.600000, the absolute is: 123.600000 
Press any key to continue, 





图 9.30 ”数学 库 函 数 使 用 
4. sn 函数 
该 函数 的 功能 是 : 正弦 函数 。 函 数 定义 如 下 : 





例如 ， 求 正弦 值 的 方法 如 下 : 





5. cospk At 


该 函数 的 功能 是 : 余弦 函数 。 函 数 定义 如 下 : 


例如 ， 求 余弦 值 的 方法 如 下 : 


6. tan Ki žit 


该 函数 的 功能 是 :正切 函数 。 函 数 定义 如 下 : 





例如 ， 求 正切 值 的 方法 如 下 : 





(79.22) 使 用 三 角 函 数 。 【实例 位 置 : 光盘 \TMNsI\9\22 ) 


在 本 程序 中 ， 利 用 库 函 数 中 的 数学 函数 解决 有 关 三 角 运 算 的 问题 。 





在 使 用 数学 函数 时 ， 要 先 包 含 头 文件 mathh。 代 码 中 ， 移 定义 用 来 
保存 计算 结果 的 变量 ， 之 后 定义 要 计算 的 变量 ， 为 了 能 看 出 结果 的 不 
同 ， 在 此 都 将 其 赋值 为 0.5， 然 后 通过 三 角 函 数 得 到 结果 ， 最 后 通过 输 
出 语句 将 原 值 和 结果 都 进行 输出 显示 。 





运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 9.31 所 示 。 






© “C:\Documents and Settings\Administrator\ A Mte itg. 22\Deb..- - O| x| 
he sin of 0.500000 is 6.479426 
he cos of 6.560606 is 8.877583 
he tan of 6.560006 is 6.546362 
ress any key to continue, 










图 9.31 (EH = fA Rž 


下 面 要 介绍 的 是 男 一 类 常用 的 函数 ， 即 有 关 字 符 和 字符 串 的 函数 。 





7. isalpha 函 数 


该 函数 的 功能 是 :检测 字母 ， 如 果 参 数 (ch) 是 字母 表 中 的 字母 
(大 写 或 小 写 ) ， 则 返回 非 零 。 要 包含 头 文件 ctype.h。 函 数 定义 如 下 : 


int isalpha( int ch ); 





例如 ， 判 断 输 入 的 字符 是 否 为 字母 的 方法 如 下 : 


char c; 





8.isdigit 函 数 


该 函数 的 功能 是 :检测 数字 ， 如 果 ch 是 数字 则 函数 返回 非 零 值 ， 否 
则 返回 零 。 要 包含 头 文件 ctype.h。 函 数 定 义 如 下 : 





例如 ， 判 断 输入 的 字符 是 否 为 数字 的 方法 如 下 : 





9. isalnum ek ži 


该 函数 的 功能 是 : 检测 字母 或 数字 ， 如 果 参 数 是 字母 表 中 的 一 个 字 
母 或 是 一 个 数字 ， 则 函数 返回 非 零 值 ， 人 否则 返回 零 。 要 包含 头 文 件 
ctype h. PRE MHF: 





例如 ， 判 断 输入 的 字符 是 否 为 数字 或 字母 的 方法 如 下 : 





【 例 9.23 l 使 用 字符 函数 判断 输入 字符 。〔 实 例 位 置 ， 光盘 
\TM\sl\9\23) 


在 本 程序 中 ， 通 过 辐 控 制 台 输入 字符 ， 利 用 if 判断 语句 和 字符 函数 
判断 输入 的 是 哪 一 种 类 型 的 字符 ， 然 后 根据 字符 的 不 同类 型 输出 提示 信 
息 。 











(1) 要 使 用 字符 函数 ， 先 要 引入 头 文 件 ctype.h。 


(2) 程序 中 定义 了 两 个 字符 变量 ，cCharPut 用 来 在 程序 中 接收 将 
要 输入 的 字符 ， 而 cCharTemp 的 作用 是 接收 输入 完成 后 按 Enter 键 确定 的 
回 车 符 。 


(3) 定义 SwitchShow 函 数 实 现在 程序 中 判断 字符 的 功能 ， 这 样 可 
以 使 程序 更 简洁 。 在 SwitchShow 函 数 体 中 ， 通 过 在 i 语 名 的 判断 条 件 中 
调用 字符 函数 ， 根 据 调用 字符 函数 的 返回 值 结果 判断 传递 的 字符 参数 
cChar 是 哪 一 种 情况 ， 最 后 通过 在 不 同情 况 中 的 提示 信息 来 表示 判断 的 
结果 。 





(4) 在 main 函 数 中 ， 可 以 看 到 其 中 调用 了 getchar 函 数 ， 其 作用 是 


获取 一 个 字符 。 在 输入 字符 时 ， 每 次 输入 完毕 后 要 按 Enter 键 进行 确定 ， 
这 样 回 车 符 就 会 变 成 下 一 次 要 输入 的 字符 ， 因 此 这 里 调用 getchar 函 数 将 
回 车 符 进行 提取 。 





说 明 读者 可 以 尝试 将 getchar 函 数 所 在 行 的 代码 注释 掉 ， 运 行 
程序 观察 结果 ， 会 发 现 其 中 第 二 个 输入 被 程序 跳 过 。 









irst enter:1 
ou entered the digit 1 

ou entered the alphanumeric character 1 

econd enter:a 

ou entered a letter of the alphabet a 

ou entered the alphanumeric character a 

hird enter:# 

ou entered the character is not alphabet or digit :# 
ress any key to continue 













图 9.32 ”使 用 字符 函数 判断 输入 字符 


9.9 ”人 小结 


本 章 主 要 讲解 C 语 言 中 函数 的 相关 内 容 ， 包 括 : 


函数 的 定义 。 
函数 的 返回 语句 。 
EREE 
PK CA AA o 


。 内 部 函数 和 外 部 函数 。 
。 局 部 变量 和 外 部 变量 。 
。 PA BUY AA o 
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参数 的 介绍 ， 使 读者 更 深 一 步 了 解 函 数 的 细节 部 分 。 只 知道 如 何 定义 函 
数 是 不 够 的 ， 通 过 介绍 函数 的 调用 ， 将 函数 的 各 种 调用 方式 与 方法 进行 
详细 的 说 明 ， 再 利用 实例 的 说 明 使 读者 有 “不 仅 看 得 见 并 且 措 得 着 ”的 感 
觉 。 接 下 来 讲解 内 部 函数 和 外 部 函数 ， 以 及 局 部 变量 和 全 局 变量 的 知 
识 ， 更 深入 地 探讨 细节 部 分 。 最 后 讲解 一 些 常 用 的 函数 ， 通 过 将 常用 的 
函数 放 入 实例 中 进行 演示 ， 使 读者 更 便于 轻松 地 了 解 函 数 的 功能 。 











图 数 是 C 语 言 的 重点 部 分 ， 硕 望 读者 对 此 部 分 的 知识 多 加 理解 。 


9.10 ”实践 与 练习 


1. ”定义 一 个 标识 符 为 Max 函 数 ， 其 函数 功能 是 判断 两 个 整数 的 大 
小 ， 并 将 较 大 的 整数 显示 出 来 。 (答案 位 置 ， 光盘 \TMNsIN9\24) 


第 10 间 ”指针 


Stag 视频 讲解 1 小 时 2 分 钟 ) 





间 针 是 C 语 言 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 是 C 语 言 的 核心 、 精 骨 所 在 ， 
用 好 指针 可 以 在 C 语 言 编程 中 起 到 事半功倍 的 效果 。 一 方面 ， 可 以 提高 
程序 的 编译 效率 和 执行 速度 以 及 实现 动态 的 存储 分 配 ; 另 一 方面 ， 使 用 
指针 可 使 程序 更 灵活 ， 便 于 表示 各 种 数据 结构 ， 编 写 高 质量 的 程序 。 

















通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


掌握 指针 的 相关 概念 

掌握 指针 与 数组 之 间 的 关系 
掌握 指向 指针 的 指针 

掌握 如 何 使 用 指针 变量 作 函 数 参 数 
了 解 main 函 数 的 参数 





10.1 指针 相关 概念 


指针 是 C 语 言 显 著 的 优点 之 一 ， 其 使 用 起 来 十 分 灵活 而 且 能 提高 
些 程序 的 效率 ， 但 是 如 果 使 用 不 当 则 很 容易 造成 系统 错误 。 许 多 程 
序 “ 挂 死 ” 往 往 都 是 由 于 错误 地 使 用 指针 造成 的 。 





10.1.1 ”地址 与 指针 


视频 讲解 : 光盘 \TMNXA10\ 地 址 与 指针 .exe 


系统 的 内 存 就 好 比 是 带 有 编号 的 小 房间 ， 如 果 想 使 用 内 存 就 需要 得 
到 房间 编号 。 图 10.1 定 义 了 一 个 整 型 变量 1， 整 型 变量 需要 4 个 字 节 ， 所 
以 编译 器 为 变量 ij 分配 的 编号 为 1000 一 1003。 




















什么 是 地 址 ? 地 址 就 是 内 存 区 中 对 每 个 字 节 的 编号 ， 如 图 10.1 所 示 
的 1000、1001、1002 和 1003 就 是 地 址 ， 为 了 进一步 说 明 来 看 图 10.2。 


1000 


1001 


1002 


1003 





图 10.1 变量 在 内 存 中 的 存储 








图 10.2 所 示 的 1000、1004 等 就 是 内 存单 元 的 地 址 ， 而 0、1 就 是 内 存 
单元 的 内 容 ， 换 种 说 法 就 是 基本 整 型 变量 在 内 存 中 的 地 址 从 1000 开 
始 。 因 为 基本 整 型 占 4 个 字 节 ， 所 以 变量 j 在 内 存 中 的 起 始 地 址 为 1004， 
变量 i 的 内 容 是 0。 














内 存 地 址 “内容 
1000 
1004 
1008 
1012 
1016 


1020 





图 10.2 ”变量 存放 








那么 指针 又 是 什么 呢 ? 这 里 仅 将 指针 看 作 是 内 存 中 的 一 个 地 址 ， 多 
数 情况 下 ， 这 个 地 址 是 内 存 中 男 一 个 变量 的 位 置 ， 如 图 10.3 所 示 。 





1000 


1001 


1002 


1003 





图 10.3 ”指针 





在 程序 中 定义 了 一 个 变量 ， 在 进行 编译 时 就 会 给 该 变量 在 内 存 中 分 
配 一 个 地 址 ， 通 过 访问 这 个 地 址 可 以 找到 所 需 的 变量 ， 这 个 变量 的 地 址 
称 为 该 变量 的 “指针 ”。 图 10.3 所 示 的 地 址 1000 是 变量 的 指针 。 


10.1.2 ”变量 与 指针 


视频 讲解 : 光盘 \TM\Nx\10\ 变 量 与 指针 .exe 


变量 的 地 址 是 变量 和 指针 二 者 之 间 连 接 的 纽带 ， 如 果 一 个 变量 包含 
了 男 一 个 变量 的 地 址 ， 则 可 以 理解 成 第 一 个 变量 指向 第 二 个 变量 。 所 
谓 “ 指 向 ”就 是 通过 地 址 来 体现 的 。 因 为 指针 变量 是 指向 一 个 变量 的 地 
址 ， 所 以 将 一 个 变量 的 地 址 值 赋 给 这 个 指针 变量 后 ， 这 个 指针 变量 
就 “指向 ”了 该 变量 。 例 如 ， 将 变量 的 地 址 存放 到 指针 变量 p 中 ，p 就 指向 
i， 其 关系 如 图 10.4 所 示 。 




















图 10.4 ”地址 与 指针 











在 程序 代码 中 是 通过 变量 名 对 内 存单 元 进行 存 取 操 作 的 ， 但 是 代码 
经 过 编译 后 已 经 将 变量 名 转换 为 该 变量 在 内 存 中 的 存放 地 址 ， 对 变量 值 











的 存 取 都 是 通过 地 址 进行 的 。 如 对 图 10.2 所 示 的 变量 i 和 变量 j 进 行 如 下 
操作 : 
i+j; 








其 含义 是 : 根据 变量 名 与 地 址 的 对 应 关系 ， 找 到 变量 的 地 址 
1000， 然 后 从 1000 开 始 读 取 4 个 字 节 数据 放 到 CPU 寄存 器 中 ， 再 找到 变 
量 j 的 地 址 1004， 从 1004 开 始 读 取 4 个 字 节 的 数据 放 到 CPU 的 另 一 个 寄存 
器 中 ， 通 过 CPU 的 加 法 中 断 计 算出 结 








在 低级 语言 的 汇编 语言 中 都 是 直接 通过 地 址 来 访问 内 存单 元 的 ， 在 
高 级 语言 中 一 般 使 用 变量 名 访问 内 存单 元 ， 但 C 语 言 作为 高 级 语言 提供 
了 通过 地 址 来 访问 内 存单 元 的 方式 。 





10.1.3 ”指针 变量 


视频 讲解 : 光盘 \TMNDA10\ 指 针 变 量 .exe 


由 于 通过 地 址 能 访问 指定 的 内 存 存储 单元 ， 可 以 说 地 址 “ 指 问 ”该 内 
存单 元 。 地 址 可 以 形象 地 称 为 指针 ， 意 思 古 通过 指针 能 找到 内 存单 元 。 
一 个 变量 的 地 址 称 为 该 变量 的 指针 。 如 果 有 一 个 变量 专门 用 来 存放 另 一 
个 变量 的 地 址 ， 它 吏 是 指针 变量 。 在 C 语 言 中 有 专门 用 来 存放 内 存单 元 
地 址 的 变量 类 型 ， 即 指针 类 型 。 下 面 将 针对 如 何 定 义 一 个 指针 变量 、 如 
何 为 一 个 指针 变量 赋值 及 如 何 引 用 指针 变量 这 3 方面 内 容 加 以 介绍 。 

















1. 指针 变量 的 一 般 形式 








如 果 有 一 个 变量 专门 用 来 存放 另 一 变量 的 地 址 ， 则 它 称 为 指针 变 
量 。 图 10.4 所 示 的 p 就 是 一 个 指针 变量 。 如 果 一 个 变量 包含 指针 (指针 
等 同 于 一 个 变量 的 地 址 )， 则 必须 对 它 进行 说 明 。 定 义 指针 变量 的 一 般 
形式 如 下 : 


类 型 说 明 * 变量 名 











其 中 ，“*” 表 示 该 变量 是 一 个 指针 变量 ， 变 量 名 即 为 定义 的 指针 变 
量 名 ， 类 型 说 明 表 示 本 指针 变量 所 指 癌 的 变量 的 数据 类 型 。 





2. 指针 变量 的 赋值 





指针 变量 同 普通 变量 一 样 ， 使 用 之 前 不 仅 需 要 定义 ， 而 且 必 须 赋予 
其 体 的 值 。 未 经 赋值 的 指针 变量 不 能 使 用 。 给 指针 变量 所 赋 的 值 与 给 其 
他 变量 所 赋 的 值 不 同 ， 给 指针 变量 的 赋值 只 能 赋予 地 址 ， 而 不 能 赋予 任 
何其 他 数据 ， 人 否则 将 引起 错误 。C 语 言 中 提供 了 地 址 运算 符 & 来 表示 变 











量 的 地 址 。 其 一 般 形式 为 : 


如 &a 表 示 变 量 a 的 地 址 ，&b 表 示 变 量 b 的 地 址 。 给 一 个 指针 变量 赋 
值 可 以 有 以 下 两 种 方法 。 


(1) 定义 指针 变量 的 同时 就 进行 赋值 ， 例 如 : 





(2) 先 定 义 指针 变量 之 后 再 赋值 ， 例 如 : 


【 例 10.1 】 从 键盘 中 输入 两 个 数 ， 利 用 指针 的 方法 将 这 两 个 数 输 
出 。《〔( 实 例 位 置 ， 光盘 \TM\sI\10\1) 





程序 运行 结果 如 图 10.5 所 示 。 


"Fi\starttoend\Debug"10. 1 eRe 


he number is:89,79 
Press any key to continue 





图 10.5 “数据 输出 


通过 实例 10.1 可 以 发 现 程序 中 采用 的 赋值 方式 是 上 述 第 二 种 方法 ， 
即 先 定义 再 赋值 。 


这 里 强调 一 点 ， 即 不 允许 把 一 个 数 赋予 指针 变量 ， 例 如 : 





这 样 写 是 错误 的 。 


3. 指针 变量 的 引用 


引用 指针 变量 是 对 变量 进行 间接 访问 的 一 种 形式 。 对 指针 变量 的 引 
用 形式 如 下 : 





其 含义 是 引用 指针 变量 所 指向 的 值 。 


【 例 10.2 】 利用 指针 变量 实现 数据 的 输入 和 输出 。〔 实 例 位 置 : 
光盘 \TM\sl\10\2) 








程序 运行 结果 如 图 10.6 所 示 。 


Ee oxi 


Please input: 





图 10.6 ”指针 变量 应 用 


可 将 上 述 程序 修改 成 如 下 形式 : 








4. “Rr” Fill “*» 运 算 符 


在 前 面 介绍 指针 变量 的 过 程 中 用 到 了 “&” 和 “*” 两 个 运算 符 ， 运 算 符 
& 是 一 个 返回 操作 数 地 址 的 单 目 运算 符 ， 叫 做 取 地 址 运算 符 ， 例 如 : 


就 是 将 变量 的 内 存 地 址 赋 给 p， 这 个 地 址 是 该 变量 在 计算 机 内 部 的 
存储 位 置 。 

运算 符 “*” 是 单 目 运算 符 ， 叫 做 指针 运算 符 ， 作 用 是 返回 指定 的 地 
址 内 的 变量 的 值 。 如 前 面 提 到 过 p 中 装 有 变量 i 的 内 存 地 址 ， 则 : 





就 是 将 变量 i 的 值 赋 给 gq， 假 如 变量 i 的 值 是 5， 则 q 的 值 也 是 5。 
5.“&*” 和 “*&”* 的 区 别 


如 果 有 如 下 语句 : 





下 面 通过 以 上 两 条 语句 来 分 析 “&"”*” 和 “*&”* 的 区 别 ，“&” 和 “*” 的 运 
算 符 优先 级 别 相 同 ， 按 自 右 而 左 的 方向 结合 。 因 此 “&*p” 先 进行 “*” 运 
算 ，“*p” 相 当 于 变量 a， 再 进行 “&” 运 算 ，“&*p” 就 相当 于 取 变 量 a 的 地 
址 。“*&a” 先 进行 “8&” 运 算 ，“&a” 就 是 取 变 量 a 的 地 址 ， 然 后 执行 “*” 运 
算 ，“*&a” 就 相当 于 取 变 量 a 所 在 地 址 的 值 ， 实 际 就 是 变量 a。 下 面 通 过 
两 个 实例 来 具体 介绍 。 





【 例 10.3 】 “"&x*" 的 应 用 。 (实例 位 置 ， 光盘 \TMN\sl\10\3) 








程序 运行 结果 如 图 10.7 所 示 。 





ex" 'F:starttoend) Debug’, \10.3.exe" | 


please input the number: 


he resulti is: 1245652 
he result2 is: 1245652 


Press any key to continue, 





图 10.7 "&*" 的 应 用 


【 例 10.4 】 “"*&" 的 应 用 。 (实例 位 置 ， 光盘 \TMN\sl\10\4) 





long i; 

long *p; 

printf("please input the number:\n"); 
scanf("%ld",&1i); 

p=&i; 

printf ("the result1 is: %ld\n",*&i); 
printf("the result2 is: %ld\n",i); 
printf("the result3 is: %ld\n",*p); 


程序 运行 结果 如 图 10.8 所 示 。 





ct "FA Debugi ER 











lease input the number: 
6 

he resulti is: #6 

he result2 is: 86 

he result3 is: 86 

ress any key to continue, 


图 10.8 “"*&" 的 应 用 





10.1.4 ”指针 上 自 加 自 减 运算 


Gea 视频 讲解 : 光盘 \TMNDA10\ 指 针 自 加 自 减 运算 .exe 





指针 的 自 加 自 减 运算 不 同 于 普通 变量 的 上 自 加 自 减 运算 ， 也 就 是 说 并 
非 简 单 地 加 1 减 1， 这 里 通过 下 面 的 实例 进行 具体 分 析 。 


【 例 10.5 】 整 型 变量 地 址 输出 。 【实例 位 置 : 光盘 \TMNsIN10N5 ) 





程序 运行 结果 如 图 10.9 所 示 。 


“F:\\starttoend\Debug\ 10.5.exe 
please input the number: 


1245852 
he result2 is: 1245656 


ess any key to continue 





图 10.9 整 型 变量 地 址 输出 


知 将 实例 10.5 改 成 : 





则 程序 运行 结果 如 图 10.10 所 示 。 


ci "Fà starttoend\ Debug 10.5. eRe 


lease input the number: 
6 

he resulti is: 1245052 
he result2 is: 1245054 
ress any key to continue 





图 10.10 ”长 整 型 变量 地 址 输出 





基本 整 型 变量 i 在 内 存 中 占 4 个 字 市 ， 指 针 p 是 指 癌 变量 的 地 址 的 ， 
这 里 的 p++ 不 是 简单 地 在 地 址 上 加 1， 而 古 指向 下 一 个 存放 基本 整 型 数 的 
地 址 。 图 10.9 所 示 的 结果 是 因为 变量 i 是 基本 整 型 ， 所 以 执行 p++ 后 ，p 的 
值 增加 4 (4 个 字 市 ); 图 10.10 所 示 的 结果 是 因为 被 定义 成 了 短 整 型 ， 
所 以 执行 pt+ 后 ，p 的 值 增加 了 2 两 个 字 广 〉。 














间 针 都 按照 它 所 指向 的 数据 类 型 的 直接 长 度 进行 增 或 减 。 可 以 将 实 
例 10.5 用 图 10.11 来 形象 地 表示 。 





图 10.11 指向 整 型 变量 的 指针 


10.2 ”数组 与 指针 


系统 需要 提供 一 定量 连续 的 内 存 来 存储 数组 中 的 各 元 系 ， 内 存 都 有 


地 址 ， 指 针 变 量 就 是 存放 地 址 的 变量 ， 如 采 把 数组 的 地 址 赋 给 指针 变 
量 ， 就 可 以 通过 指针 变量 来 引用 数组 。 下 面 就 介绍 如 何 用 指针 来 引用 一 
维 数组 及 二 维 数组 元 素 。 


10.2.1 一 维 数组 与 指针 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNIA10\ 一 维 数组 与 指针 .exe 





当 定 义 一 个 一 维 数组 时 ， 系 统 会 在 内 存 中 为 该 数组 分 配 一 个 存储 空 
司 ， 其 数组 的 名 称 就 是 数组 在 内 存 中 的 首 地 址 。 知 再 定义 一 个 指针 变 
， 并 将 数组 的 首 地 址 传 给 指针 变量 ， 则 该 指针 就 指向 了 这 个 一 维 数 


pe 地 ay 


例如 : 


int *p,a[10]; 


p=a, 


这 里 a 是 数组 名 ， 也 就 是 数组 的 首 地 址 ， 将 它 赋 给 指针 变量 p， 也 惑 
是 将 数组 a 的 首 地 址 赋 给 p。 也 可 以 写成 如 下 形式 : 


int *p,a[10]; 
p=&a[0]; 


上 面 的 语句 是 将 数组 a 中 的 首 个 元 素 的 地 址 赋 给 指针 变量 p。 由 于 
a[0] 的 地 址 就 是 数组 的 首 地 址 ， 因 此 两 条 赋值 操作 效果 完全 相同 ， 如 实 
例 10.6 所 示 。 


【 例 10.6 】 输出 数组 中 的 元 素 。 CAME: ATMs) 





程序 运行 结果 如 图 10.12 所 示 。 











oy "Fr starttoend: Debug) 10.6.ene 


lease input array a: 
2345 
lease input array hb: 
9 98 97 96 95 
Pray a 1s: 

1 2 3 4 5 
rray b is: 
99 98 97 96 95 


ress any key to continue, 


图 10.12 输出 数组 中 的 元 素 


实例 10.6 中 有 如 下 两 条 语句 : 


p=&a[0]; 
q=b; 


这 两 种 表示 方法 都 是 将 数组 首 地 址 赋 给 指针 变量 。 


那么 如 何 通过 指针 的 方式 来 引用 一 维 数组 中 的 元 素 呢 ? 有 以 下 语 


fi); 





针对 上 面 的 语句 将 通过 以 下 几 方 面 进行 介绍 : 


。p+n 与 atn 表 示 数 组 元 素 a[n] 的 地 址 ， 即 &a[n]。 对 整个 a 数 组 来 
说 ， 共 有 5 个 元 素 ，n 的 取 值 为 0 一 4， 则 数组 元 素 的 地 址 就 可 以 
表示 为 p+0 一 p+4 或 a+0 一 a+4。 

。 表示 数组 中 的 元 素 用 到 了 前 面 介绍 的 数组 元 素 的 地 址 ， 用 * 
(pt+n) 和 *(atn) 来 表示 数组 中 的 各 元 素 。 


实例 10.6 中 的 语句 : 





和 语句 : 





分 别 表示 输出 数组 a 和 数组 b 中 对 应 的 元 素 。 


实例 10.6 中 使 用 指针 指向 一 维 数组 及 通过 指针 引用 数组 元 素 的 过 程 
可 以 通过 图 10.13 和 图 10.14 来 表示 。 
; 








图 10.14 ”通过 指针 引用 数组 元 素 


前 面 提 人 到 可 以 用 atn 表 示 数 组 元 系 的 地 址 ，*(atn) 表 示 数 组 元 系 ， 那 
么 就 可 以 将 实例 10.6 的 程序 代码 改 成 如 下 形式 : 








程序 运行 的 结果 与 实例 10.6 的 运行 结果 一 样 。 
。 表示 指针 的 移动 可 以 使 用 “++” 和 “--” 这 两 个 运算 符 。 


利用 “++” 运 算 符 可 将 程序 改写 成 如 下 形式 : 





还 可 将 上 面 程序 再 进一步 改写 ， 运 行 结果 仍 与 实例 10.6 的 运行 结果 
相同 ， 改 写 后 的 程序 代码 如 下 : 





比较 上 面 两 个 程序 会 发 现 ， 如 果 在 给 数组 元 素 赋值 时 使 用 了 如 下 语 
E: 





for(i=0;i<5;i++) 





而 且 在 输出 数组 元 素 时 需要 使 用 指针 变量 ， 则 需 加 上 如 下 语句 ; 


p=a, 


q=b; 


这 两 个 语句 的 作用 是 将 指针 变量 p 和 qd 重新 指向 数组 a 和 数组 b 在 内 存 
中 的 起 始 位 置 。 知 没有 该 语句 ， 而 直接 使 用 *p++ 的 方法 进行 输出 ， 则 此 


时 将 会 产生 错误 。 


10.2.2 ”二 维 数组 与 指针 


二 视频 讲解 : 光盘 \TMNXA10\ 二 维 数 组 与 指针 .exe 


定义 一 个 3 行 5 列 的 二 维 数组 ， 其 在 内 存 中 的 存储 形式 如 图 10.15 所 


&alO}[O] &alO}[1] &a[l0][2] S&alO][3] &al[O][4] 
a[0]+0 = afO}+1 a[0]+2 a[0]+3 a[l0]+4 


2000 2004 2008 2012 2016 





图 10.15 “二 维 数组 





从 图 10.15 中 可 以 看 到 几 种 表示 二 维 数组 中 元 素 地 址 的 方法 ， 下 面 
逐一 进行 外 绍 ， 


e &a[0][0] 既 可 以 看 作 数 组 0 行 0 列 的 首 地 址 ， 也 可 以 看 作 二 维 数组 
的 首 地 址 。&a[m]j[n] 就 是 第 m 行 n 列 元 素 的 地 址 。 
。 a[0]+n 表 示 第 0 行 第 n 个 元 素 的 地 址 。 





【 例 10.7 】 利用 指针 对 二 维 数组 进行 输入 和 输出 。 (实例 位 置 : 
¥¢#\TM\sl\10\7 ) 


#include<stdio.h> 
main( ) 
{ 
int a[3][5],i,j; 





程序 运行 结果 如 图 10.16 所 示 。 





2345678 9 10 11 12 13 14 15 
he array is: 


4 5 
16 


Press any key to continue, 








图 10.16 ”二 维 数组 的 输入 和 输出 


在 运行 结果 仍 相 同 的 前 提 下 还 可 将 程序 改写 成 如 下 形式 : 





© &a[0] 是 第 0 行 的 首 地 址 ， 当 然 &a[m] 惑 是 第 n 行 的 首 地 址 。 


【 例 10.8 】 将 一 个 3 行 5 列 的 二 维 数组 的 第 3 行 元 素 输 出 。 (实例 
MA: 光 檀 \TM\sN\10\8) 








“F:\starttoend\Debug\ 10.5.65 [= x) 





ii 12 13 14 «15 


Press any key to continue 


图 10.17 输出 第 3 行 元 素 


e at+n 表 示 第 n 行 的 首 地 址 。 


【 例 10.9 】 将 一 个 3 行 5 列 的 三 维 数组 的 第 二 行 元 素 输 出 。 


位 置 : 光盘 \TM\sI\10\9) 





程序 运行 结果 如 图 10.18 所 示 。 





cn "F:\starttoend Debug) 10.9.exe- 





r 


H Z 





图 10.18 ”输出 第 二 行 元 素 





es i a - 维 数组 ， 这 里 在 一 维 数组 的 基础 
可 通过 指针 来 引用 一 个 二 维 数组 中 的 元 素 。 


A A Ae 


。*(*(atn)+m) 表 示 第 n 行 第 m 列 元 素 。 
。*(a[n]j+m) 表 示 第 n 行 第 m 列 元 素 。 


技巧 ”利用 指针 引用 二 维 数组 关键 要 记 住 *(a+i 与 ar 是 等 价 的 。 


10.23 ”字符 串 与 指针 


视频 讲解 : 光 租 \TMNA10\ 字 符 串 与 指针 .exe 
访问 一 个 字符 串 可 以 通过 两 种 方式 ， 第 一 种 方式 就 是 前 面 讲 过 的 使 


FAP AT BADR EIT EFT BATT SE SEE EB ERE PA 
就 是 下 面 将 要 介绍 的 使 用 字符 指针 指 同一 个 字符 串 ， 此 时 可 不 定义 数 
组 。 


【 例 10.10 】 字符 型 指针 应 用 。 (实例 位 置 ， 光盘 \TMN\sN\10\10) 


#include<stdio.h> 
main() 
{ 
char *string="hello mingri"; 


printf("%s",string); 


程序 运行 结果 如 图 10.19 所 示 。 





图 10.19 字符 型 指针 应 用 


实例 10.10 中 定义 了 字符 型 指针 变量 string， 用 字符 串 常量 “hello 
mingri” 为 其 赋 初 值 ， 注 意 这 里 并 不 是 把 “hello mingri” 中 的 所 有 字符 存放 
到 string 中 ， 只 是 把 该 字符 串 中 的 第 一 个 字符 的 地 址 赋 给 指针 变量 


string， 如 图 10.20 所 示 。 





string 


图 10.20 ”字符 指针 


语句 : 





等 价 于 下 面 两 条 语句 : 





【 例 10.11 】 输入 两 个 字符 串 a 和 b， 将 字符 串 a 和 b 连 接 起 来 。 
(实例 位 置 ， 光盘 \TM\sl\10\11) 





pi++, 
p2++; 
} 
*p2='\0'; 
printf ("Now the string2 is:\n"); 
puts(str1); 


程序 运行 结果 如 图 10.21 所 示 。 






cn "FA starttoend' Debug: 10.1lexe 


ow the string? is: 
ou are beautiful 
ress any key to continue, 







=O) x! 


+ 


A 





图 10.21 ”连接 两 个 字符 串 


实例 10.11 中 定义 了 两 个 指 同 字符 型 数据 的 指针 变量 。 首 先 让 p1 和 
p2 分 别 指向 字符 串 a 和 字符 串 b 的 第 一 个 字符 的 地 址 。 将 p1 所 指向 的 内 容 
oe p2 所 指向 的 元 素 ， 然 后 p1 和 p2 分 别 加 1， 指 向 下 一 个 元 素 ， 直 到 *p1 
的 值 为 “0 为 止 。 





文 里 有 一 点 需要 注意 ， 就 是 p1 和 p2 的 值 是 同步 变化 的 ， 如 图 10.22 
所 示 。 奉 p1 处 在 p11 的 位 置 ，p2 束 处 在 p21 的 位 置 ， 硅 pl1 处 在 p12 的 位 


置 ，p2 束 处 在 p22 的 位 置 。 


pl p2 
P11 p21 
p12 p22 








图 10.22 ”pl 和 p2 同 步 变 化 


10.2.4 ”字符 串 数 组 


视频 讲解 ， 光盘 \TMNPA10\ 字 符 串 数组 .exe 


前 面 讲 过 了 字符 数组 ， 这 里 提 到 的 字符 串 数组 有 别 于 字符 数组 。 字 
符 数 组 是 一 个 一 维 数组 ， 而 字符 串 数 组 是 以 字符 串 作 为 数组 元 系 的 数 
组 ， 可 以 将 其 看 成 一 个 二 维 字符 数组 。 下 面 定义 一 个 简单 的 字符 串 数 
组 : 


char country[5][20]= 


{ 
"China", 
"Japan", 
"Russia", 
"Germany", 
"Switzerland" 
i 





字符 型 数组 变量 country 被 定义 为 含有 5 个 字符 串 的 数组 ， 每 个 字符 
串 的 长 度 要 小 于 20 (这 里 要 考虑 字符 串 最 后 的 人 \0”) 。 





通过 观 罕 上 面 定义 的 字符 串 数 组 可 以 发 现 像 “China" 和 “Japan” 这 样 
的 字符 串 的 长 度 仅 为 5， 加 上 字符 串 结 束 符 也 仅 为 6， 而 内 存 中 却 要 给 它 
们 分 别 分 配 一 个 20 字 市 的 空间 ， 这 样 就 会 造成 资源 浪费 。 为 了 解决 这 个 
问题 ， 可 以 使 用 指针 数组 ， 使 每 个 指针 指 癌 所 需要 的 字符 常量 ， 这 种 方 
法 虽然 需要 在 数组 中 保存 字符 指针 ， 而 且 也 占用 空间 ， 但 要 远 少 于 字符 
串 数 组 需要 的 空间 。 











那么 什么 是 指针 数组 ? 一 个 数组 ， 其 元 素 均 为 指针 类 型 数据 ， 称 为 
指针 数组 。 也 就 是 将， 指针 数组 中 的 每 一 个 元 素 都 相当 于 一 个 指针 变 
量 。 一 维 指针 数组 的 定义 形式 如 下 : 


【 例 10.12 】 输出 12 个 月 。 (实例 位 置 ， 光盘 \TMNsIN1O\12 ) 








程序 运行 结果 如 图 10.23 所 示 。 





图 10.23 ”输出 12 个 月 


10.3 ” 指 癌 指针 的 指针 


视频 讲解 : 光盘 \TMNDA10\ 指 向 指针 的 指针 .exe 








一 个 指针 变量 可 以 指向 整 型 变量 、 实 型 变量 、 字 符 类 型 变量 ， 当 然 
也 可 以 指向 指针 类 型 变量 。 当 这 种 指针 变量 用 于 指 问 指 针 类 型 变量 时 ， 
则 称 之 为 指向 指针 的 指针 变量 。 这 种 双重 指针 如 图 10.24 所 示 。 





p2 pl 1 


图 10.24 ”指向 指针 的 指针 (一 ) 





整 型 变量 i 的 地 址 是 &i， 将 其 值 传 递 给 指针 变量 pl1， 则 p1 指 向 i， 同 
时 ， 将 p1 的 地 址 &pl 传 递 给 p2， 则 p2 指 向 p1。 这 里 的 p2 就 是 前 面 讲 到 的 
指向 指针 变量 的 指针 变量 ， 即 指针 的 指针 。 指 向 指针 的 指针 变量 定义 如 
下 : 





类 型 标识 符 ** 指 针 变 量 名 ， 


例如 : 


ime 6 


其 含义 为 定义 一 个 指针 变量 p， 它 指向 另 一 个 指针 变量 ， 该 指针 变 
量 又 指 同一 个 基本 整 型 变量 。 由 于 指针 运算 符 * 是 自 右 至 左 结合 ， 所 以 
上 述 定义 相当 于 : 


既然 知道 了 如 何 定义 指 癌 指针 的 指针 ， 那 么 可 以 将 图 10.24 用 图 
10.25 更 形象 地 表示 出 来 。 








p2 pl 1 


* 
p2 **p2 或 *p1 


图 10.25 ”指向 指针 的 指针 (二 ) 


下 面 看 一 下 指向 指针 变量 的 指针 变量 在 程序 中 是 如 何 应 用 的 。 


【 例 10.13 】 使 用 指 癌 指针 的 指针 输出 12 个 月 。〔 实 例 位 置 ， 光 
#\TM\sl\10\13) 








程序 运行 结果 如 图 10.26 所 示 。 





December 
ress any key to continue, 





图 10.26 输出 12 个 月 


【 例 10.14 ”】 利用 指向 指针 的 指针 输出 一 维 数 组 中 是 侦 数 的 元 
素 ， 并 统计 偶数 的 个 数 。【〔 实 例 位 置 光盘 \TM\sl\10\14) 





程序 运行 结果 如 图 10.27 所 示 。 








去 “F:\starttoend\Debug\10.14.exe" 
please input: 

47 58 12 36 966 41 51 52 53 61 
he array is: 58 12 36 966 


he number is:5 


ress any key to continue 


52 





10.27 输出 偶数 


该 程序 中 将 数组 a 的 首 地 址 赋 给 指针 变量 pl1， 又 将 指针 变量 p1 的 地 
址 赋 给 p2， 要 通过 这 个 双重 指针 变量 p2 访 问 数 组 中 的 元 素 ， 就 要 一 层 层 
地 来 分 析 。 首 先 看 *p2 的 含义 ，*p2 指 向 的 是 指针 变量 p1 所 存放 的 内 容 ， 
即 数组 a 的 首 地 址 ， 要 想 取 出 数组 a 中 的 元 系 ， 束 必须 在 *p2 前 面 再 加 一 
个 指针 运算 符 “*”。 


根据 前 面 讲 过 的 指针 的 用 法 还 可 将 程序 改写 成 如 下 形式 : 








10.4 HFT ACH YE RS BL 


Gaa 视频 讲解 ， 光盘 \TMNDA10\ 指 针 变 量 作 函 数 参数 .exe 


通过 前 面 的 介绍 可 知 ， 整 型 变量 、 实 型 变量 、 字 符 型 变量 、 数 组 名 
和 数组 元 素 等 均 可 作为 函数 参数 。 此 外 ， 指 针 型 变量 也 可 以 作为 函数 参 
数 ， 这 里 具体 进行 介绍 。 


首先 通过 实例 10.15 来 介绍 如 何 用 指针 变量 来 作 函 数 参数 。 


【 例 10.15 】 调用 自 定义 函数 交换 两 变量 值 。 (实例 位 置 ， 光盘 
\TMN\sI\1O\15) 








程序 运行 结果 如 图 10.28 所 示 。 


| c\ “F:\starttoend\Debug\10.15.exe" i 


m Ae 局 Dae 


Press any key to continue 





图 10.28 ”交换 两 个 数 


swap 函 数 是 用 户 自 定义 函数 ， 在 main 函 数 中 调用 该 函数 交换 变量 a 
和 Pb 的 值 ，sSwap 函 数 的 两 个 形 参 被 传 入 了 两 个 地 址 值 ， 也 就 是 传 入 了 两 
个 指针 变量 。 在 swap 函 数 的 函数 体内 使 用 整 型 变量 tmp 作 为 中 间 变 量 ， 
将 两 个 指针 变量 所 指向 的 数值 进行 交换 。 在 main 函 数 内 首先 获取 输入 的 
两 个 数值 ， 分 别传 递 给 变量 x 和 y， 调 用 swap 函 数 将 变量 x 和 y 的 数值 互 
换 。 


将 前 述 程序 改 成 如 下 形式 : 








图 10.29 ”数值 未 实现 交换 


程序 并 没有 交换 x 和 y 的 值 ， 这 涉及 值 传递 概念 。 
在 阔 数 调用 过 程 中 ， 主 调用 函数 与 被 调用 阔 数 之 间 有 一 个 数值 传递 


函数 调用 中 发 生 的 数据 传递 是 单 癌 的 ， 只 能 把 实 参 的 值 传递 给 形 
参 ， 在 函数 调用 过 程 中 ， 形 参 的 值 发 生 改 变 ， 实 参 的 值 不 会 发 生变 化 ， 
因此 上 面 的 这 段 代 码 同样 不 能 实现 x 和 y 值 的 互 换 。 


通过 指针 传递 参数 可 以 减少 值 传递 带 来 的 开销 ， 也 可 以 使 函数 调用 
不 产生 值 传递 。 


下 面 来 介绍 藤 套 的 函数 调用 是 如 何 使 用 指针 变量 作 函 数 参数 的 。 


【 例 10.16 】 谋 套 的 函数 调用 。 (实例 位 置 ， 光 稻 \TM\sl\10\16) 








程序 运行 结果 如 图 10.30 所 示 。 





--starttoend’,Debug)10.16.exe" a _ iol =) 


lease input three key numbers you want to rank: 








110.30 Æ K RR BCU A 





本 程序 创建 了 一 个 自 定 义 函 数 swap， 用 于 实现 交换 两 个 变量 的 值 。 
本 程序 还 创建 了 一 个 exchange 函 数 ， ATES TRHA BhA 
在 exchange 函 数 中 还 调用 了 前 面目 定义 的 swap 函 数 ， 这 里 的 Swap 和 
exchange 函 数 都 是 以 指针 变量 作为 形 参 。 程 序 运 行 时 ， 通 过 键盘 输入 3 
个 数 a、b、c， 分 别 将 a、b、c 的 地 址 赋 给 q1、q2、q3， 调 用 exchange 函 
数 ， 将 指针 变量 作为 实 参 ， 将 实 参 变量 的 值 传递 给 形 参 变 量 ， 此 时 q1 和 
pt1 都 指向 变量 8a，q2 和 pt2 都 指 疝 变量 b，q3 和 pt3 都 指向 变量 c; 在 
exchange 函 数 中 又 调用 T ewapen 数 ， 当 执行 swap(ptl,pt2) 时 ，ptl 也 指向 
了 变量 a，pt2 指 同 了 变量 b。 这 一 过 程 如 图 10.31 所 示 。 
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图 10.31 HRS VAIS SSE AT a TP 








C 语 言 中 实 参 变量 和 形 参 变量 之 间 的 数据 传递 是 单 向 的 “ 值 传递 ” 方 
式 。 指 针 变 量 作 函 数 参 数 也 是 如 此 ， 调 用 函数 不 可 能 改变 实 参 指针 变量 
的 值 ， 但 可 以 改变 实 参 指针 变量 所 指 变 量 的 值 。 














前 面 介绍 了 指向 数组 的 指针 变量 的 定义 和 使 用 ， 这 里 介绍 如 何 使 指 
问 数 组 的 指针 变量 作 函 数 参数 。 





形式 参数 和 实际 参数 均 为 指针 变量 。 
【 例 10.17 】 任意 输入 10 个 数据 ， 先 将 这 10 个 数据 中 是 奇数 的 数 


据 输 出 ， 再 求 这 10 个 数据 中 所 有 奇数 之 和 。 实例 位 置 : 光盘 
\TM\sl\10\17 ) 









lease input: 
21415 16 13 18 i? 17 ii 16 






15 13 19 i ii 






ress any key to continue, 


图 10.32 ”输出 奇数 


在 目 定义 函数 SUM 中 使 用 了 指针 变量 作 形 式 参数 ， 在 主 函 数 中 实际 
参数 pointer 是 一 个 指向 一 维 数组 a 的 指针 ， 虚 实 结 合 ， 被 调用 函数 SUM 
中 的 形式 参数 p 得 到 pointer 的 值 ， 指 网 了 内 存 中 存放 的 一 维 数组 。 


冒 泡 排 友 是 C 语 言 中 比较 经 典 的 例子 ， 也 是 读者 应 该 牢 牢 掌 握 的 一 
种 算法 ， 下 面具 体 分 析 如 何 使 用 指针 变量 作为 函数 参数 来 实现 冒 泡 排 
序 。 





【 例 10.18 】 使 用 指针 实现 冒 泡 排序 。《〈 实 例 位 置 : 光盘 
\TM\sl\10\18) 


冒 泡 排 序 的 基本 思想 :如 果 要 对 n 个 数 进行 冒 泡 排序 ， 则 要 进行 n-1 
轮 比较 ， 在 第 一 轮 比较 中 要 进行 n-1 次 两 两 比较 ， 在 第 j 轮 比较 中 要 进行 
n-j 次 两 两 比较 。 








程序 运行 结果 如 图 10.33 所 示 。 


| "FA starttoend\ Debug) 10.18.exe" E 
去 ‘ai Af) z mpe F a | ada H 


10 
请 输入 各 个 元 素 : 
27 25 23 29 21 
39 34 38 35 37 
排序 后 的 数组 : 
21 23 25 27 29 
34 35 37 38 39 
Press any key to continue, 





图 10.33” 冒 泡 排 序 结果 
前 面 两 个 实例 都 是 用 一 个 指向 数组 的 指针 变量 作 函 数 参数 。 在 10.3 
节 介 绍 过 指向 指针 的 指针 ， 这 里 就 来 通过 一 个 实例 介绍 如 何 用 指 癌 指针 
的 指针 作 函 数 参数 。 


【 例 10.19 】 编程 实现 对 英文 的 12 个 月 份 按 字母 顺序 排序 。( 实 


Pit: 光盘 \TMNsIN1O\19 ) 





程序 运行 结果 如 图 10.34 所 示 。 





ci "F^ starttoend\Debugi 10.19 ceii A x} 


eptember 
ress any key to continue 





图 10.34 字符 串 排序 


下 面 将 通过 一 个 二 维 数组 使 用 指针 变量 作 函 数 参 数 的 实例 来 加 深 读 
者 对 该 部 分 知识 的 理解 。 


【 例 10.20 】 找 出 数组 每 行 中 最 大 的 数 ， 并 将 这 些 数 相 加 求 和 。 
(实例 位 置 ， 光盘 \TM\sl\10\20) 


#include<stdio.h> 








图 10.35 ”输出 每 行 最 大 的 数 并 求 和 





(1) 数组 名 就 是 这 个 数组 的 首 地 址 ， 因 此 也 可 以 将 数组 名 作为 实 
参 传递 给 形式 参数 。 如 实例 10.18 中 的 语句 : 


order (a,n); 


束 是 下 接 使 用 数组 名 作 函 数 参 数 的 。 


(2) 当 形 参 为 数组 时 ， 实 参 也 可 以 为 指针 变量 。 可 将 实例 10.18 改 


写成 如 下 形式 : 








本 程序 中 ， 形 参 是 数组 ， 而 实 参 是 指针 变量 。 注 意 上 述 程序 中 倒数 
第 3 行 语句 : 





该 语句 不 可 少 ， 如 果 将 其 省 略 ， 则 后 面 调 用 order 函 数 时 ， 参 数 p 指 
问 的 右 不 是 a 数组 ， 这 扣 需 要 读者 加 以 注意 。 


10.5 返回 指针 值 的 函数 


Gaa 视频 讲解 :光盘 \TM\Nx\10\ 返 回 指针 值 的 函数 .exe 


指针 变量 也 可 以 指向 一 个 函数 。 一 个 函数 在 编译 时 被 分 配 一 个 入 口 


地 址 ， 该 入 口 地 址 束 称 为 函数 的 指针 。 可 以 用 一 个 指针 变量 指向 函数 ， 
然后 通过 该 指针 变量 调用 此 函数 。 


一 个 函数 可 以 带 回 一 个 整 型 值 、 字 符 值 、 实 型 值 等 ， 也 可 以 带 回 指 
针 型 的 数据 ， 即 地 址 。 其 概念 与 之 前 介绍 的 类 似 ， 只 是 带 回 的 值 的 类 型 
古 指针 类 型 而 已 。 返 回 指 针 值 的 函数 简称 为 指针 函数 。 








定义 指针 函数 的 一 般 形 式 为 : 


类 型 名 * 函 数 名 (参数 表 列 )， 


例如 : 


int *fun(int x,int y) 


fun 是 函数 名 ， 调 用 它 以 后 能 得 到 一 个 指 问 整 型 数据 的 指针 。x 和 y 
是 阔 数 fun 的 形式 参数 ， 这 两 个 参数 均 为 基本 整 型 。 这 个 阔 数 的 函数 名 
前 面 有 一 个 “*”， 表 示 此 函数 是 指针 型 函数 ， 类 型 说 明 是 int 表 示 返 回 的 
指针 指 癌 整 型 变量 。 











【 例 10.21 】 使 用 返回 指针 的 函数 查找 最 大 值 。“《〈 实 例 位 置 : 光 
盘 \TMNSINLO\21 ) 


#include<stdio.h> 





程序 运行 结果 如 图 10.36 所 示 。 





“F:\starttoend\Debug\ 10.21 exe 
了 7 e; TAD 


输入 长 方形 的 宽 : 


长 方形 的 周 长 是 :132 


ess any key to continue 





10.36 求 长 方形 周 长 
实例 10.21 中 用 前 面 讲 过 的 方式 自 定 义 了 一 个 per 函 数 ， 用 来 求 长 方 


形 的 面积 。 下 面 就 来 看 一 下 在 实例 10.21 的 基础 上 如 何 使 用 返回 值 为 指 
针 的 函数 。 








程序 中 自 定 义 了 一 个 返回 指针 值 的 函数 : 








将 指向 存放 着 所 求 长 方形 周 长 的 变量 的 指针 变量 返回 。 注 意 这 个 程 
序 本 身 并 不 需要 写成 这 种 形式 ， 因 为 对 这 种 问题 如 上 编写 程序 并 不 简 
便 ， 这 样 写 只 是 起 到 讲解 的 作用 。 


10.6 ”指针 数组 作 main 函 数 的 参数 


视频 讲解 : 光盘 \TMNIA10\ 指 针 数 组 作 main 函 数 的 参数 .exe 


在 前 面 讲 过 的 程序 中 ， 几 乎 都 会 出 现 main 函 数 。main 函 数 称 为 主 函 
数 ， 是 所 有 程序 运行 的 入 口 。main 函 数 是 由 系统 调用 的 ， 当 处 于 操作 命 
令 状 态 下 ， 输 入 main 所 在 的 文件 名 ， 系 统 即 调用 main 函 数 ， 在 前 面 的 内 
容 中 ， 对 main 函 数 始终 作为 主 调 函 数 进行 处 理 ， 即 允许 main 调 用 其 他 函 
数 并 传递 参数 。 





main 函 数 的 第 一 行 一 般 形式 如 下 : 


main() 


可 以 发 现 main 函 数 是 没有 参数 的 ， 那 么 main 函 数 能 否 有 参数 呢 ? SE 
际 上 main 函 数 可 以 是 无 参 函 数 ， 也 可 以 是 有 参 的 函数 。 对 于 有 参 的 形式 
来 说 ， 就 需要 问 其 传递 参数 。 下 面 先 看 一 下 main 函 数 的 带 参 的 形式 : 





main(int argc,char *argv[]) 


从 函数 参数 的 形式 上 看 ， 包 售 一 个 整 型 和 一 个 指针 数组 。 当 一 个 C 
的 源 程序 经 过 编译 、 链 接 后 ， 会 生成 扩展 名 为 .exe 的 可 执行 文件 ， 这 是 
可 以 在 操作 系统 下 直接 运行 的 文件 。 对 于 main 函 数 来 说 ， 其 实际 参数 和 
命令 是 一 起 给 出 的 ， 也 就 是 在 一 个 命令 行 中 包括 命令 名 和 需要 传 给 main 
函数 的 参数 。 命 令 行 的 一 般 形 式 为 ; 





例如 : 


d:\debug\1 hello hi yeah 


命令 行 中 的 命令 就 是 可 执行 文件 的 文件 名 ， 如 语句 中 的 
ddebug\1， 命 令 名 和 其 后 所 跟 参 数 之 间 需 用 空格 分 隔 。 命 令 行 与 mnain 
函数 的 参数 存在 如 下 面 介绍 的 关系 。 


y 


| 


命令 行为 : 


x 


filei happy bright glad 


HP, fileA“, Eies hfil. FERRE BY 
可 执行 文件 flel.exe， 其 后 各 跟 3 个 参数 。 以 上 命令 行 与 main 函 数 中 的 形 
式 参 数 关 系 如 下 : 


它 的 参数 argc 记 录 了 命令 行 中 命令 与 参数 的 个 数 (filel、happy、 
bright、glad) ， 共 4 个 ， 指 针 数 组 的 大 小 由 参数 的 值 决 定 ， 即 char 
*argv[4]， 该 指针 数组 的 取 值 情况 如 图 10.37 所 示 。 





图 10.37 指针 数组 取 值 





利用 指针 数组 作 main 函 数 的 形 参 ， 可 以 辣 程 序 传送 命令 行 参 数 。 


说 明 ”参数 字符 串 的 长 度 是 不 定 的 ， 并 且 参 数字 符 串 的 长 度 不 
需要 统一 ， 且 参数 的 数目 也 是 任意 的 ， 并 不 规定 具体 个 数 。 


下 面 通 过 实例 10.22 具 体 介 绍 带 参 数 的 main 函 数 是 如 何 使 用 的 。 


【 例 10.22 】 输出 main 函 数 的 参数 内 容 。 【实例 位 置 : 光盘 
\TM\sI\10\22 ) 


#include<stdio.h> 

main(int argc,char *argv[]) 

{ 
printf("the list of parameter:\n"); 
printf(" 命 令 名 : \n"); 


printf("%s\n", *argv); 


printf ("AAt \n"); 
printf("%d\n",argc); 


运行 结果 如 图 10.38 所 示 。 


c\ i 10.22.exe" 





图 10.38 ”输出 参数 内 容 
10.7 小 结 


本 章 主 要 介绍 了 指针 的 相关 概念 及 其 应 用 ， 指 针 的 相关 概念 中 要 理 
解 变 量 与 指针 之 间 的 区 别 ， 重 点 掌握 指针 变量 的 相关 概念 及 用 法 。 指 针 
与 数组 主要 介绍 了 指针 与 一 维 数组 、 二 维 数组 、 字 符 串 及 字符 串 数 组 之 
间 的 关系 ， 通 常情 况 下 把 数组 、 和 字符 串 的 首 地 址 赋予 指针 变量 。 还 讲解 
了 指向 指针 的 指针 、 如 何 使 用 指针 变量 作 函 数 参数 、 返 回 指针 值 的 函数 
以 及 main 函 数 的 参数 等 相关 内 容 ， 其 中 使 用 指针 变量 作 函 数 参数 在 编写 











程序 过 程 中 用 得 比较 多 ， 和 希望 读者 能 够 注意 。 


10.8 ”实践 与 练习 


1. 编程 实现 将 数组 中 的 元 素 值 按照 相反 顺序 存放 。 


#4\TM\sl\10\23 ) 


2. 输入 两 个 字符 串 ， 将 这 两 个 字符 串 连 接 后 输出 。 


#4\TM\sl\10\24 ) 


3. 使 用 指针 实现 字符 串 的 复制 ， 并 将 字符 串 输 出 。 


#4\TM\sI\10\25 ) 


ERME: 光 


ERME: J 


《答案 位 置 ， 光 


Sk rey ZAR 


。 第 11 章 ”结构 体 和 共用 体 
。 第 12 章 ”位 运算 

。 第 13 章 ” 预 处 理 

。 第 14 章 ”文件 

。 第 15 章 ”存储 管理 

。 第 16 章 ”网络 套 接 字 编 程 








本 篇 介绍 了 结构 体 和 共用 体 、 位 运算 、 预 处 理 、 文 件 、 存 储 管理 和 
网 络 套 接 字 编程 的 内 容 。 该 者 学 习 完 这 一 部 分 ， 就 能 够 设计 较 大 的 程 
序 ， 并 且 涉 及 的 范围 更 三 。 


第 11 革 ”结构 体 和 共用 体 








运 今 为 止 ， 程 序 中 所 用 的 都 是 基本 类 型 的 数据 。 在 编写 程序 时 ， 简 
单 的 变量 类 型 是 不 能 满足 程序 中 各 种 复杂 数据 的 要 求 的 ， 因 此 C 语 言 还 
提供 了 构造 类 型 的 数据 。 构 造 类 型 数据 是 由 基本 类 型 按照 一 定 规则 组 成 
的 。 





本 章 致 力 于 使 读者 了 解 结构 体 的 概念 ， 和 擎 握 如 何 定义 结构 体 和 共用 
体 及 其 使 用 方式 。 学 会 定义 结构 体 数组 及 共用 体 数 组 和 结构 体 指针 及 共 
用 体 指 针 ， 以 及 包含 结构 的 结构 。 最 后 结合 结构 体 和 共用 体 的 具体 应 用 
进行 更 为 深刻 的 理解 。 


通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


了 解 结构 体 的 概念 

掌握 定义 结构 体 的 方法 

掌握 结构 体 数组 和 结构 体 指针 
了 解 链表 的 概念 
熟悉 链表 的 有 关 操 作 

掌握 共用 体 

了 解 枚 举 类 型 


11.1 结构 体 


视频 讲解 : 光盘 \TM\NX\11\ 结 构 体 .exe 


在 此 之 前 所 介绍 的 类 型 都 是 基本 类 型 ， 如 整 型 int、 字 符 型 char 等 ， 
并 且 介 绍 了 数组 这 种 构造 类 型 ， 数 组 中 的 各 元 素 属于 同一 种 类 型 。 





但 是 在 一 些 情况 下 ， 这 些 基本 的 类 型 是 不 能 满足 编写 者 使 用 要 求 
的 。 此 时 ， 程 序 员 可 以 将 一 些 有 关 的 变量 组 织 起 来 定义 成 一 个 结构 
(structure) ， 这 样 来 表示 一 个 有 机 的 整体 或 一 种 新 的 类 型 ， 因 此 程序 
就 可 以 像 处 理 内 部 的 基本 数据 那样 对 结构 进行 各 种 操作 。 





11.1.1 结构 体 类 型 的 概念 


“结构 体 ” 是 一 种 构造 类 型 ， 它 是 由 奉 干 “成 员 ” 组 成 的 ， 其 中 的 每 一 
个 成 员 可 以 是 一 个 基本 数据 类 型 或 者 义 是 一 个 构造 类 型 。 既 然 结 构 体 是 
一 种 新 的 类 型 ， 束 需要 先 对 其 进行 构造 ， 这 里 称 这 种 操作 为 声明 一 个 结 
构 体 。 声 明 结构 体 的 过 程 束 好 比 生 产 商品 的 过 程 ， 只 有 商品 生产 出 来 才 
可 以 使 用 该 商品 。 














假如 在 程序 中 残 要 使 用 “商品 ”这 样 一 个 类 型 ， 一 般 的 商品 具有 产品 
名 称 形状 、 颜 色 、 功 能 、 价 格 和 产地 等 特点 ， 如 图 11.1 所 示 。 


图 11.1 “商品 ”类 型 





通过 图 11.1 可 以 看 到 , “商品 ?这 种 类 型 并 不 能 使 用 之 前 学 习 过 的 任 
何 一 种 类 型 表示 ， 这 时 就 要 目 己 定义 一 种 新 的 类 型 ， 将 这 种 目 己 指定 的 
结构 称 为 结构 体 。 


声明 结构 体 时 使 用 的 关键 字 是 struct， 其 一 般 形式 为 : 





关键 字 struct 表 示 声 明 结 构 ， 其 后 的 结构 体 名 表示 该 结构 的 类 型 
名 。 大 括号 中 的 变量 构成 结构 的 成 员 ， 也 就 是 一 般 形式 中 的 成 员 列 表 
处 。 








例如 声明 一 个 结构 体 : 


struct Product 

{ 
char cName[10]; 
char cShape[20]; 
char cColor[10]; 
char cFunc[20]; 
int iPrice; 


char cArea[20]; 


上 面 的 代码 使 用 关键 字 struct 声 明 一 个 名 为 Product 的 结构 类 型 ， 在 
结构 体 中 定义 的 变量 是 Product 结 构 的 成 员 ， 这 些 变量 表示 产品 名 称 、 形 
状 、 颜 色 、 功 能 、 价 格 和 产地 ， 可 以 根据 结构 成 员 中 不 同 的 作用 选择 与 
其 相对 应 的 类 型 。 

















11.1.2 ”结构 体 变 量 的 定义 





11.1.1 节 介绍 了 如 何 使 用 struct 关 键 字 来 构造 一 个 新 的 类 型 结构 以 满 
足 程 序 的 设计 要 求 。 要 使 用 构造 出 来 的 类 型 才 是 构造 新 类 型 的 目的 。 





声明 一 个 结构 体 表 示 的 是 创建 一 种 新 的 类 型 名 ， 要 用 新 的 类 型 名 下 
定义 变量 。 定 义 的 方式 有 3 种 : 





(1) 声明 结构 体 类 型 ， 再 定义 变量 。 


11.1.1 节 中 声明 的 Product 结 构 体 类 型 就 是 先 声 明 结 构 体 类 型 ， 然 后 
用 struct Product 定 义 结构 体 变 量 ， 例 如 : 


struct Product producti; 


struct Product product2; 


struct Product 是 结构 体 类 型 名 ， 而 productL 和 product2 是 结构 体 变量 
名 。 既 然 使 用 Product 类 型 定义 变量 ， 那 么 这 两 个 变量 就 具有 相同 的 结 
构 。 








定义 一 个 基本 类 型 的 变量 与 定义 结构 体 类 型 变量 的 不 同 之 处 在 于 : 
定义 结构 体 变量 不 仅 要 求 指定 变量 为 结构 体 类 型 ， 而 且 要 求 指定 为 某 一 
特定 的 结构 体 类 型 ， 如 struct Product; 而 定义 基本 类 型 的 变量 时 〈 如 整 
型 变量 ) ， 只 需要 指定 int 型 即 可 。 





说 明 定义 结构 体 变 量 后 ， 系 统 就 会 为 其 分 配 内 存单 元 。 例 
如 ，product1 和 product2 在 内 存 中 各 占 84 字 节 
(10+20+10+20+4+20) 。 





技巧 ”为 了 使 规模 较 大 的 程序 更 便于 修改 和 使 用 ， 第 第 将 结构 
体 类 型 的 声明 放 在 一 个 头 文件 中 ， 这 样 在 其 他 源 文件 中 如 果 需 要 使 用 





(2) 在 声明 结构 类 型 时 ， 同 时 定义 变量 。 


这 种 定义 变量 的 一 般 形 式 为 : 


可 以 看 到 ， 在 一 般 形 式 中 将 定义 的 变量 的 名 称 放 在 声明 结构 体 的 末 
尾 处 。 但 是 需要 注意 的 是 ， 变 量 的 名 称 要 放 在 最 后 的 分 号 前 面 。 





例如 使 用 struct Product 结 构 体 类 型 名 : 








这 种 定义 变量 的 方式 与 第 一 种 方式 相同 ， 即 定义 了 两 个 struct 
Product 类 型 的 变量 product1 和 product2。 


(3) 直接 定义 结构 体 类 型 变量 。 





可 以 看 出 这 种 方式 没有 给 出 结构 体 名 称 ， 如 定义 变量 product1 和 
product2 : 








以 上 就 是 有 关 定 义 结构 变量 的 3 种 方法 。 有 关 结 构 体 的 类 型 说 明 如 
下 : 


。 类 型 与 变量 是 不 同 的 。 例 如 只 能 对 变量 进行 赋值 操作 ， 而 不 能 
对 一 个 类 型 进行 操作 。 这 就 像 使 用 int 型 定义 变量 iInt， 可 以 为 
iInt 进 行 赋值 ， 但 是 不 能 为 int 进 行 赋值 。 在 编译 时 ， 对 类 型 是 不 
分 配 空间 的 ， 只 对 变量 分 配 空间 。 

。 其 中 结构 体 的 成 员 也 可 以 是 结构 体 类 型 的 变量 ， 例 如 : 





char sex; 

int age; 

struct date birthday; 
}student1, student2; 


以 上 代码 声明 了 一 个 时 间 的 结构 体 类 型 ， 其 中 包括 年 、 月 、 日 ; 还 
声明 了 一 个 学 生 信息 的 结构 类 型 ， 并 且 定 义 两 个 结构 体 变 量 student1 和 
student2。 在 struct student 结 构 体 类 型 中 ， 可 以 看 到 有 一 个 成 员 是 表示 学 
生 的 出 生日 期 使 用 的 是 struct date 结 构 体 类 型 。 





11.1.3 ”结构 体 变 量 的 引用 





定义 结构 体 类 型 变量 以 后 ， 当 然 可 以 引用 这 个 变量 。 但 要 注意 的 
是 ， 不 能 直接 将 一 个 结构 体 变 量 作为 一 个 整体 进行 输入 和 输出 。 例 如 ， 
不 能 将 product1 和 product2 进 行 以 下 输出 : 


rintf("%s%s%s%d%s",product1); 
p p 


printf ("%s%s%sS%d%S", product2); 





要 对 结构 体 变 量 进行 赋值 、 存 取 或 运算 ， 实 质 上 就 是 对 结构 体 成 员 
的 操作 。 结 构 变 量 成 员 的 一 般 形式 为 : 





在 引用 结构 的 成 员 时 ， 可 以 在 结构 的 变量 名 的 后 面 加 上 成 员 运 算 
符 “.” 和 成 员 的 名 字 。 例 如 : 





上 面 的 赋值 语句 就 是 对 product1 结 构 体 变量 中 的 成 员 cName 和 iPrice 
两 个 变量 进行 赋值 。 


但 是 如 果 成 员 本 吴 又 属于 一 个 结构 体 类 型 ， 应 该 怎么 办 呢 ? IN 
要 使 用 若干 个 成 员 运 算 符 ， 一 级 一 级 地 找到 最 低 一 级 的 成 员 。 只 能 对 最 
低级 的 成 员 进 行 赋值 或 存 取 以 及 运算 操作 。 例 如 对 上 面 定 义 的 student1 
变量 中 的 出 生日 期 进行 赋值 : 








使 用 结构 体 变 量 的 成 员 也 可 以 像 使 用 普通 变量 一 样 进 行 各 种 运算 ， 
例如 : 





因为 “.” 运 算 符 的 优先 级 最 高 ， 所 以 product1.iPrice++ 是 
product1.iPrice 成 员 进行 自 加 运算 ， 而 不 是 先 对 iPrice 进 行 自 加 运算 。 


还 可 以 对 结构 体 变量 成 员 的 地 址 进行 引用 ， 也 可 以 对 结构 体 变 量 的 
地 址 进行 引用 ， 例 如 : 


【 例 11.1 】 引用 结构 体 变量 。〈 实 例 位 置 : 光盘 \TMNSLNLLL) 


在 本 实例 中 声明 结构 体 类 型 表示 商品 ， 然 后 定义 结构 体 变 量 ， 之 后 
对 变量 中 的 成 员 进 行 赋值 ， 最 后 将 结构 体 变 量 中 保存 的 信息 进行 输出 。 








scanf("%s",&product1.cArea); 


printf("Name: %s\n",product1.cName); / MAA 
printf("Shape: %s\n",producti.cShape) ; 
printf("Color: %s\n",producti.cColor); 
printf("Price: %d\n",product1.iPrice); 


printf("Area: %s\n",product1.cArea) ; 


return 0; 


(1) 在 源 文 件 中 ， 先 声明 结构 体 变 量 类 型 用 来 表示 商品 这 种 特殊 
的 类 型 ， 在 结构 体 中 定义 了 有 关 的 成 员 。 


(2) 在 主 函 数 main 中 ， 使 用 struct Product 定 义 结 构 体 变量 
product1。 然 后 根据 输出 的 信息 提示 ， 用 户 输入 相应 的 结构 成 员 数 据 。 
输入 结构 时 成 员 在 scanf 函 数 中 ， 引 用 了 结构 成 员 变 量 的 地 址 
&product1.cArea. 


(3) 当 所 有 数据 都 输入 完毕 后 ， 引 用 结构 体 变 量 product1 中 的 成 
员 ， 使 用 printf 函 数 将 其 进行 输出 显示 。 


和 一 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.2 所 示 。 


c “C:\Documents and Settings\Administrator\ 2m \AARBA11\11... 图 1) x 


please enter product’s name 


please enter product’s shape 
Streamline 

please enter product’s color 
Black 

please enter product’s price 
666 


please enter product’s area 
ina 


Press any key to continue, 





图 11.2 ”引用 结构 体 变量 


11.1.4 ”结构 体 类 型 的 初始 化 


结构 体 类 型 与 其 他 基本 类 型 一 样 ， 也 可 以 在 定义 结构 体 变 量 时 指定 
初始 值 。 例 如 : 





在 初始 化 时 要 注意 ， 定 义 的 变量 后 面 使 用 等 号 ， 然 后 将 其 初始 化 的 


值 放 在 大 括号 中 ， 并 且 每 一 个 数据 要 与 结构 体 的 成 员 列 表 的 顺序 一 样 。 


【 例 11.2 】 ”结构 体 类 型 的 初始 化 操作 。 实例 位 置 ， 光盘 
\TM\sl\11\2) 


在 本 实例 中 ， 演 示 两 种 初始 化 结构 体 的 方式 ， 一 种 是 在 声明 结构 时 
定义 变量 的 同时 进行 初始 化 ， 男 一 种 是 在 定义 结构 体 变 量 后 进行 初始 
化 a 





printf("Grade: %d\n",student1.iGrade) ; 
/* 将 第 二 个 结构 体 中 的 数据 输出 */ 

printf("the student2's information:\n"); 
printf("Name: %s\n",student2.cName) ; 
printf("Sex: %c\n",student2.cSex); 
printf("Grade: %d\n",student2.iGrade) ; 


return 0; 


C1) 从 代码 中 可 以 看 到 ， 声 明 络 构 时 定义 student1 并 且 对 其 进行 初 
始 化 操作 ， 将 要 赋值 的 内 容 放 在 后 面 的 大 括号 中 ， 每 一 个 数据 都 与 结构 
中 的 成 员 数 据 相 对 应 。 








(2) 在 main 函 数 中 ， 使 用 声明 的 结构 体 类 型 struct Student 定 义 变量 
student2， 并 且 进 行 初 始 化 的 操作 。 





(3) 最 后 将 两 个 结构 变量 中 的 成 员 进 行 输出 ， 并 比较 二 者 数据 的 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.3 所 示 。 


he student2’s information: 


ame: WangJiasheng 

ex: M 

rade: 3 

ress any key to continue, 











图 11.3 ”结构 体 类 型 的 初始 化 操作 


11.2 ”结构 体 数组 


视频 讲解 : 光盘 \TMNIA1 结 构 体 数组 .exe 


当 要 定义 10 个 整 型 变量 时 ， 前 文 介绍 过 可 以 将 这 10 个 变量 定义 成 数 
组 的 形式 。 结 构 体 变量 中 可 以 存放 一 组 数据 ， 例 如 一 个 学 生 信息 包含 姓 
名 、 性 别 和 年 级 等 。 当 需要 定义 10 个 学 生 的 数据 时 ， 也 可 以 使 用 数组 的 
形式 ， 这 时 称 数组 为 结构 体 数 组 。 











结构 体 数 组 与 之 前 介绍 的 数组 的 区 别 融 在 于 ， 数 组 中 的 元 素 是 根据 
要 求 定义 的 结构 体 类 型 而 不 是 基本 类 型 。 


11.2.1 定义 结构 体 数 组 


定义 一 个 结构 体 数 组 的 方式 与 定义 结构 体 变 量 的 方法 相同 ， 只 是 结 
构 体 变量 蔡 换 成 数组 。 定 义 结 构 体 数组 的 一 般 形 式 如 下 : 


struct 结构 体 名 
{ 

RRIK; 
} 数 组 名 ; 


例如 ， 和 定义 学生 信息 的 结构 体 数 组 ， 其 中 包含 5 个 学 生 的 信息 : 








这 种 定义 结构 体 数 组 的 方式 是 声明 结构 体 类 型 的 同时 定义 结构 体 数 
组 ， 可 以 看 到 结构 体 数 组 和 结构 体 变量 的 位 置 是 相同 的 。 


就 像 定义 结构 体 变 量 那 样 ， 定 义 结构 体 数 组 也 可 以 有 不 同 的 方式 。 
例如 ， 先 声明 结构 体 类 型 再 定义 结构 体 数组 : 





或 者 直接 定义 结构 体 数组 : 





int iGrade; 


} student[5]; 


上 面 的 代码 都 是 定义 一 个 数组 ， 其 中 的 元 素 为 struct = Student 类 型 的 
数据 ， 每 个 数据 中 又 有 4 个 成 员 变量 ， 如 图 11.4 所 示 。 













































cName iNumber cSex iGrade 
student[0] WangJiasheng 12062212 
student[1] YuLongjiao 12062213 
student[2] JiangXuehuan 12062214 
student[3] ZhangMeng 12062215 
student[4] HanLiang 12062216 
图 11.4 结构 体 数 组 








数组 中 各 数据 在 内 存 中 的 存储 是 连续 的 ， 如 图 11.5 所 示 。 










WangJiasheng 
12062212 


student[0] 
YuLongyjiao 
12062213 
student| 1] 


student[2] < po 


图 11.5 ”数组 数据 在 内 存 中 的 存储 形式 








11.2.2 ”初始 化 结构 体 数组 


与 初始 化 基本 类 型 的 数组 相同 ， 也 可 以 为 结构 体 数 组 进行 初始 化 操 


作 。 初 始 化 结构 体 数 组 的 一 般 形式 为 : 





例如 为 学 生 信息 结构 体 数组 进行 初始 化 操作 : 





为 数组 进行 初始 化 时 ， 最 外 层 的 大 括号 表示 所 列 出 的 是 数组 中 的 元 
素 。 因 为 每 一 个 元 素 都 是 结构 类 型 ， 所 以 每 一 个 元 素 也 使 用 大 括号 ， 其 
中 包含 每 一 个 结构 体 元 素 的 成 员 数 据 。 


在 定义 数组 student 时 ， 也 可 以 不 指定 数组 中 的 元 素 个 数 ， 这 时 编译 
器 会 根据 数组 后 面 的 初始 化 值 列表 中 给 出 的 元 素 个 数 ， 来 确定 数组 中 元 


素 的 个 数 。 例 如 : 


定义 结构 体 数 组 时 ， 可 以 先 声 明 结 构 体 类 型 ， 再 定义 结构 体 数 组 。 
同样 ， 为 结构 体 数 组 进行 初始 化 操作 时 也 可 以 使 用 同样 的 方式 ， 例 如 : 





【 例 11.3 】 初始 化 结构 体 数 组 ， 并 输出 学 生 信息 。 实例 位 置 : 
Je#E\TM\sl\11\3) 


在 本 实例 中 ， 结 构 体 数组 通过 初始 化 的 方式 保存 学 生 信息 。 输 出 查 
看 学 生 的 信息 ， 因 为 所 查看 的 学 生 信息 是 一 样 的 ， 因 此 可 以 使 用 循环 操 
作 。 








C1) 将 学 生 所 需要 的 信息 声明 为 struct Student 结 构 体 类 型 ， 同 时 定 





义 结构 体 数组 student， 并 为 其 初始 化 数据 。 需 要 注意 的 是 ， 所 给 出 数据 
的 类 型 要 与 结构 体 中 的 成 员 变 量 的 类 型 相符 合 。 





(2) 定义 的 数组 包含 5 个 元 素 ， 输 出 时 使 用 for 语 句 进行 循环 输出 操 
作 。 其 中 定义 变量 为 控制 循环 操作 。 因 为 数组 的 下 标 是 从 0 开始 的 ， 所 
以 为 变量 赋值 为 0。 








(3) 在 for 语 句 中 ， 先 显示 每 个 学 生 的 输出 次 序 ， 其 中 因为 i 的 初 什 
为 0， 所 以 要 加 上 1。 之 后 将 数组 中 的 元 素 所 表示 的 数据 输出 ， 这 时 变量 
i 作 为 数组 的 下 标 ， 然 后 通过 结构 体 成 员 的 引用 得 到 正确 的 数据 ， 最 后 
将 其 输出 。 








运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.6 所 示 。 









ec. “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 桌 面 \ 程 序 代码 \11\11. ... FEB 
A 


ame: WangJiasheng, Number: 12062212 
ex: M, Grade: 3 


02 student: 
ame: YuLongjiao, Number: 12062213 
ex: W, Grade: 3 


03 student: 
ame: Jiangšuehuan, Number: 12062214 


ex: W, Grade: 3 


04 student: 


ame: ZhangMeng. Number: 12662215 
ex: W, Grade: 3 


05 student: 
ame: HanLiang. Number: 12062216 
ex: M, Grade: 


ress any key to continue, 


图 11.6 ”输出 学 生 信息 


11.3 ”结构 体 指 针 


视频 讲解 : 光盘 \TMNDA1LT 结构 体 指针 .exe 











一 个 指向 变量 的 指针 表示 的 是 变量 所 占 内 存 中 的 起 始 地 址 。 如 果 一 
个 指针 指向 结构 体 变 量 ， 那 么 该 指针 指 癌 的 古 结构 体 变 量 的 起 始 地 址 。 
同样 指针 变量 也 可 以 指向 结构 体 数 组 中 的 元 素 。 








11.3.1 指 问 结构 体 变 量 的 指针 


既然 指针 指向 结构 体 变量 的 地 址 ， 因 此 可 以 使 用 指针 来 访问 结构 体 
中 的 成 员 。 定 义 结 构 体 指针 的 一 般 形式 为 : 


结构 体 类 型 * 指 针 名 ， 
例如 定义 一 个 指 同 struct Student 结 构 类 型 的 pStruct 指 针 变 量 如 下 : 


struct Student *pStruct; 


使 用 指 问 结构 体 变 量 的 指针 访问 成 员 有 两 种 方法 ，pStruct 为 指 问 结 
构 体 变量 的 指针 。 


第 一 种 方法 是 使 用 点 运算 符 引 用 结构 成 员 : 


(*pStruct) .成 员 名 





结构 体 变 量 可 以 使 用 点 运算 符 对 其 中 的 成 员 进行 引用 。*pStruct 表 
示 指 问 的 结构 体 变 量 ， 因 此 使 用 点 运 拭 符 可 以 应 用 结构 体 中 的 成 员 变 


EA 


里 。 





注意  *pStruct 一 定 要 使 用 括号 ， 因 为 点 运算 符 的 优先 级 是 最 高 
的 ， 如 果 不 使 用 括号 ， 就 会 先 执行 点 运算 然后 是 * 运 算 。 








例如 pStruct 指 针 指 向 了 student1 结 构 体 变量 ， 引 用 其 中 的 成 员 : 


(*pStruct). INumber=12061212 ; 


【 例 11.4 】 通过 指针 使 用 点 运算 符 引 用 结构 体 变量 的 成 员 。 CE 
例 位 置 : 光盘 \TM\sl\11\4) 








本 实例 还 使 用 之 前 声明 过 的 学 生 结 构 。 为 结构 体 定义 变量 初始 化 赋 
值 ， 然 后 使 用 指针 指 癌 该 结构 变量 ， 最 后 通过 指针 引用 变量 中 的 成 员 进 
行 显示 。 








(1) 首先 在 程序 中 声明 结构 类 型 ， 同 时 定义 变量 student， 为 变量 
进行 初始 化 的 操作 。 


(2) 定义 结构 体 指针 变量 pStruct， 然 后 执行 “pStruct=&student;” 操 





作 使 得 指针 指向 student 变 量 。 


(3) 输出 消息 提示 ， 然 后 在 printf 函 数 中 使 用 指向 结构 变量 的 指针 
引用 成 员 变 量 ， 将 学 生 的 信息 进行 输出 。 





运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.7 所 示 。 





“C:\Documents and Settings\Administrator\ A MEIC.. 


—-the student’s information- 
ame: SuYuQun 
umber: 12661212 


Press any key to continue, 





图 11.7 通过 指针 使 用 点 运算 符 引 用 结构 体 变量 的 成 员 


第 二 种 方法 是 使 用 指向 运算 符 引 用 结构 成 员 : 





例如 使 用 指向 运算 符 引 用 一 个 变量 的 成 员 : 








假如 student 为 结构 体 变量 ，pStruct 为 指向 结构 体 变量 的 指针 ， 可 以 
看 出 以 下 3 种 形式 的 效果 是 等 价 的 。 


。 student. 成 员 名 。 
o (*pStruct). 成 员 名 。 
e pStruct-> 成 员 名 。 





【 例 11.5 】 使 用 指 问 运 算 符 引 用 结构 体 对 象 成 员 。【〔 实 例 位 置 : 
J¢#E\TM\sl\11\5) 





在 本 实例 中 ， 定 义 结 构 体 变量 但 不 对 其 进行 初始 化 操作 ， 使 用 指针 
指向 结构 体 变 量 并 为 其 成 员 进 行 赋值 操作 。 








(1) 在 程序 中 使 用 了 strcpy 函 数 将 一 个 字符 串 常量 复制 到 成 员 变 量 
中 ， 使 用 该 函数 要 在 程序 中 包含 头 文件 string.h。 

(2) 可 以 看 到 在 为 成 员 赋 值 时 ， 使 用 的 是 指 癌 运算 符 引 用 的 成 员 
变量 ， 在 程序 的 最 后 使 用 结构 体 变量 和 点 运算 符 直 接 将 成 员 的 数据 进行 
输出。 输出 的 结果 表示 使 用 指 同 运 算 符 为 成 员 变 量 赋值 成 功 。 











运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.8 所 示 。 









uments and Settings\Administ rator\ 2M \EAHtB\11\11.... FB 
~ 


———-the student’s infokmation 一 一 一 一 一 


图 11.8 ”使 用 指向 运算 符 引用 结构 体 对 象 成 员 


11.3.2 ” 指 问 结构 体 数 组 的 指 守 


结构 体 指针 变量 不 但 可 以 指 疝 一 个 结构 体 变 量 ， 还 可 以 指向 结构 体 
数组 ， 此 时 指针 变量 的 值 束 是 结构 体 数 组 的 首 地 址 。 





结构 体 指针 变量 也 可 以 直接 指向 结构 体 数 组 中 的 元 素 ， 这 时 指针 变 
量 的 值 就 是 该 结构 体 数组 元 素 的 首 地 址 。 例 如 定义 一 个 结构 体 数组 
student[5]， 使 用 结构 体 指 针 指 同 该 数组 : 





因为 数组 不 使 用 下 标 时 表示 的 是 数组 的 第 一 个 元 素 的 地 址 ， 所 以 指 
针 指向 数组 的 首 地 址 。 如 果 想 利用 指针 指向 第 3 个 元 素 ， 则 在 数组 名 后 
附加 下 标 ， 然 后 在 数组 名 前 使 用 取 地 址 符号 &， 例 如 : 





【 例 11.6 】 使 用 结构 体 指 针 变 量 指向 结构 体 数 组 。〔( 实 例 位 置 : 
J¢#E\TM\sl\11\6) 


在 本 实例 中 ， 使 用 之 前 声明 的 学 生 结 构 类 型 定义 结构 体 数组 ， 并 对 
其 进行 初始 化 操作 。 通 过 指向 该 数组 的 指针 ， 将 其 中 元 素 的 数据 进行 输 
出 显示 。 





C1) 在 代码 中 定义 了 一 个 结构 体 数 组 student[5]， 定 义 结 构 体 指针 
变量 pStruct 指 向 该 数组 的 首 地 址 。 





(2) 使 用 for 语 句 ， 对 数组 元 素 进 行 循环 操作 。 在 循环 语句 块 中 ， 
pStruct 刚 开始 是 指向 数组 的 首 地 址 ， 也 就 是 第 一 个 元 素 的 地 址 ， 因 此 使 
用 pStruct-> 引 用 的 是 第 一 个 元 素 中 的 成 员 。 使 用 输出 函数 显示 成 员 变 量 
表示 的 数据 。 











(3) 当 一 次 循环 语句 结束 之 后 ， 循 环 变量 进行 自 加 操作 ， 同 时 
pStruct 也 执行 和 目 加 运算 。 这 里 需要 注意 的 是 ，pStruct++ 表 示 pStruct 的 增 
加 值 为 一 个 数组 元 系 的 大 小 ， 也 就 是 说 pStruct++ 表 示 的 是 数组 元 素 中 的 
第 二 个 元 素 student[1]。 


注意 (++pStruct)->Number 与 (pStruct++)->Number 的 区 别 在 于 ， 
前 者 是 先 执行 ++ 操 作 ， 使 得 pStruct 指 同 下 一 个 元 素 的 地 址 ， 然 后 取得 
该 元 素 的 成 员 值 ， 而 后 者 是 先 取得 当前 元 素 的 成 员 值 ， 再 使 得 pStruct 
fale] es 





运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.9 所 示 。 









c\ “C:\Documents and Settings\Administrator\2@ OO| x| 


Oi student: 
ame: WangJiasheng,. Number: 12062212 
ex: M, Grade: 3 


02 student: 
lame: YuLongjiao. Number: 12662213 
ex: W. Grade: 3 


03 student: 
ame: JiangXuehuan, Number: 12062214 
ex: W, Grade: 3 


04 student: 


ame: ZhangMeng,. Number: 12662215 
ex: W, Grade: 3 


05 student: 
ame: HanLiang, Number: 12662216 
ex: M, Grade: 3 


ress any key to continue 


图 11.9 ”使 用 结构 体 指针 变量 指向 结构 体 数 组 


11.3.3 ”结构 体 作为 函数 参数 


函数 是 有 参数 的 ， 可 以 将 结构 体 变 量 的 值 作为 一 个 函数 的 参数 。 使 
用 结构 体 作为 函数 的 参数 有 3 种 形式 : 使 用 结构 体 变 量 作 为 函数 参数 ; 
使 用 指 癌 结构 体 变 量 的 指针 作为 函数 参数 ， 使 用 结构 体 变 量 的 成 员 作 为 
函数 参数 。 


1. 使 用 结构 体 变量 作为 函数 参数 


使 用 结构 体 变 量 作为 函数 的 实 参 时 ， 采 取 的 是 “ 值 传递 "， 会 将 结构 
体 变 量 所 占 内 存单 元 的 内 容 全 部 顺序 传递 给 形 参 ， 形 参 也 必须 是 同类 型 
的 结构 体 变量 。 例 如 : 


在 形 参 的 位 置 使 用 结构 体 变量 ， 但 是 函数 调用 期 间 ， 形 参 也 要 占用 
内 存单 元 。 这 种 传递 方式 在 空间 和 时 间 上 开销 都 比较 大 。 


另外 ， 根 据 函 数 参 数 传 值 方式 ， 如 果 在 函数 内 部 修改 了 变量 中 成 员 
的 值 ， 则 改变 的 值 不 会 返回 到 主 调 函 数 中 。 


【 例 11.7 1 使 用 结构 体 变量 作为 函数 参数 。 实例 位 置 ， 光盘 
\TM\sl\11\7 ) 


在 本 实例 中 ， 声 明 一 个 简单 的 结构 类 型 表示 学 生成 绩 ， 编 写 一 个 函 
数 ， 使 得 该 结构 类 型 变量 作为 函数 的 参数 。 








C1) 在 程序 中 声明 一 个 简单 的 结构 体 表示 学 生 的 分 数 信 息 ， 在 这 
个 结构 体 中 定义 一 个 字符 数组 表示 名 称 ， 还 定义 了 一 个 实 型 数组 表示 3 





个 学 科 的 分 数 。 在 声明 结构 的 最 后 同时 定义 变量 ， 并 进行 初始 化 。 


(2) 之 后 定义 一 个 名 为 Display 的 函数 ， 其 中 用 结构 体 变量 作为 函 
数 的 形式 参数 。 在 函数 体 中 ， 使 用 参数 stu 引 用 结构 中 的 成 员 ， 输 出 学 生 
的 姓名 和 3 个 学 科 的 成 绩 ， 并 在 最 后 通过 表达 式 计 算出 平均 成 绩 。 


(3) 在 主 函 数 main 中 ， 使 用 student 结 构 体 变量 作为 参数 ， 调 用 
Display K% 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.10 所 示 。 





图 11.10 ”使 用 结构 体 变量 作为 函数 参数 





2. 使 用 指向 结构 体 变 量 的 指针 作为 函数 参数 


在 使 用 结构 体 变量 作为 函数 的 参数 时 ， 在 传 值 的 过 程 中 空间 和 时 间 
的 开销 比较 大 ， 那 么 有 没有 一 种 更 好 的 传递 方式 呢 ? 有 上 ! 就 是 使 用 结构 
体 变 量 的 指针 作为 函数 的 参数 进行 传递 。 

在 传递 结构 体 变量 的 指针 时 ， 只 是 将 结构 体 变 量 的 首 地 址 进行 传 
递 ， 并 没有 将 变量 的 副本 进行 传递 。 例 如 声明 一 个 传递 结构 体 变量 指针 
的 函数 如 下 : 





void Display(struct Student* stu) 


这 样 使 用 形 参 stu 指 针 就 可 以 引用 结构 体 变量 中 的 成 员 了 。 这 里 需要 
注意 的 是 ， 因 为 传递 的 是 变量 的 地 址 ， 如 果 在 函数 中 改变 成 员 中 的 数 
据 ， 那 么 返回 主 调 用 函数 时 变量 会 发 生 改 变 。 


【 例 11.8 】 使 用 结构 体 变量 指针 作为 函数 参数 。 【实例 位 置 : 光 
盘 \TMNSLNL18 ) 


本 实例 对 实例 11.7 做 了 一 点 小 的 改动 ， 其 中 使 用 结构 体 变 量 的 指针 


作为 函数 的 参数 ， 并 且 在 函数 中 改动 结构 体 成 员 的 数据 。 通 过 前 后 两 次 
的 输出 ， 比 较 二 者 的 区 别 。 





(1) 在 本 实例 中 ， 函 数 的 参数 是 结构 体 变量 的 指针 ， 因 此 在 函数 
体 中 要 通过 使 用 指向 运算 符 “->” 引 用 成 员 的 数据 。 为 了 简化 操作 ， 只 将 
英语 成 绩 进 行 输 出 ， 并 且 最 后 更 改 成 员 的 数据 。 


(2) 在 主 函 数 main 中 ， 移 定义 结构 体 变量 指针 ， 并 将 结构 体 变 量 
的 地 址 传递 给 指针 ， 将 指针 作为 函数 的 参数 进行 传递 。 函 数 调用 完 后 ， 
再 显示 一 次 变量 中 的 成 员 数 据 。 通 过 输出 结果 可 以 看 到 ， 在 函数 中 通过 
指针 改变 成 员 的 值 ， 在 返回 主 调用 函数 中 值 发 生变 化 。 





说 明 程序 中 为 了 直观 地 看 出 函数 传递 的 参数 是 结构 体 变量 的 
指针 ， 定 义 了 一 个 指针 变量 指向 结构 体 。 实 际 上 可 以 直接 传递 结构 体 
变量 的 地 址 作为 函数 的 参数 ， 如 “Display(&student);”。 











图 11.11 使 用 结构 体 变 量 指针 作为 函数 参数 


3. 使 用 结构 体 变 量 的 成 员 作为 函数 参数 





使 用 这 种 方式 为 函数 传递 参数 与 普通 的 变量 作为 实 参 是 一 样 的 ， 是 
传 值 方式 传递 。 例 如 ; 


Display(student.fScore[0]); 


注意 ” 传 值 时 ， 实 参 要 与 形 参 的 类 型 一 致 。 


11.4 包含 结构 的 结构 


二 视频 讲解 : 光盘 \TMNDA1T 包 含 结构 的 结构 .exe 





绍 有 关 络 构 体 变量 的 定义 时 ， 曾 经 说 明 结构 体 中 的 成 员 不 仅 可 
以 是 基本 类 型 ， 也 可 以 是 结构 体 类 型 。 





例如 ， 定 义 一 个 学 生 信息 结构 体 类 型 ， 其 中 的 成 员 包 括 姓 名 、 学 
号 、 性 别 、 出 生日 期 。 其 中 ， 成 员 出 生日 期 就 属于 一 个 结构 体 类 型 ， 因 
为 出 生日 期 包括 年 、 月 、 日 这 3 个 成 员 。 这 样 ， 学 生 信息 这 个 结构 体 类 
型 就 是 包含 结构 的 结构 。 





【 例 11.9 】 包含 结构 的 结构 。 【实例 位 置 ， 光盘 \TM\sl\11\9) 


在 本 实例 中 ， 定 义 两 个 结构 体 类 型 ， 一 个 表示 日 期 ， 一 个 表示 学 生 
的 个 人 人 信息。 其中， 日 期 结构 体 是 个 人 信息 结构 中 的 成 员 。 通 过 使 用 个 
人 信息 结构 类 型 表示 学 生 的 基本 信息 内 容 。 





#include<stdio.h> 





(1) 程序 中 在 为 包含 结构 的 结构 struct ”student 类 型 初始 化 时 要 注 
意 ， 因 为 出 生日 期 是 结构 体 ， 所 以 要 使 用 大 括号 将 赋值 的 数据 包含 在 


ot 


(2) 在 引用 成 员 结构 体 变量 的 成 员 时 ， 例 如 ， 
student.birthday.year，student.birthday 表 示 引 用 student 变 量 中 的 成 员 
birthday， 因 此 student.birthday.year 表 示 student 变 量 中 结构 体 变量 birthday 
的 成 员 year 变 量 的 值 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.12 所 示 。 









c\ “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 桌 面 \ 程 序 代码 \11\11. .- . BER 
~ 


———-I nformat ion——-—— 
ame: SuYuQun 

umber: 12061212 

ex: W 

irthday: 1986 .12.6 


ress any key to continue 


图 11.12 ”包含 结构 的 结构 


11.5 ”链表 


视频 讲解 : 光盘 \TMNDALL 链 表 .exe 


数据 是 信息 的 载体 ， 是 描述 客观 事物 属性 的 数 、 字 符 以 及 所 有 能 输 
入 到 计算 机 中 并 被 计算 机 程序 识别 和 处 理 的 集合 。 数 据 结构 是 指数 据 对 
象 以 及 其 中 的 相互 关系 和 构造 方法 。 在 数据 结构 中 有 一 种 线性 存储 结构 
称 为 线性 表 ， 本 市 中 将 会 根据 前 面 所 学 的 结构 体 的 知识 介绍 有 关 线 性 表 
的 链 式 存储 结构 ， 也 称 其 为 链表 。 





11.5.1 链表 概述 


链表 是 一 种 常见 的 数据 结构 。 前 面 介绍 过 使 用 数组 存放 数据 ， 但 是 
使 用 数组 时 要 先 指 定数 组 中 包含 元 素 的 个 数 ， 即 为 数组 的 长 度 。 但 是 如 
果 问 这 个 数组 中 加 入 的 元 系 个 数 超过 了 数组 的 大 小 时 ， 便 不 能 将 内 容 完 
全 保存 。 例 如 ， 在 定义 一 个 班级 的 人 数 时 ， 如 果 小 班 是 30 人 ， 普 通 班 级 
是 50 人 ， 且 定义 班级 人 数 时 使 用 的 是 数组 ， 那 么 要 定义 数组 的 个 数 为 最 
大 ， 也 就 是 最 少 为 50 个 元 系 ， 否 则 不 满足 最 大 时 的 情况 。 这 种 方式 非常 
浪费 空间 。 








这 时 就 希望 有 一 种 存储 方式 ， 其 存储 元 素 的 个 数 古 不 受 限定 的 ， 妆 
进行 添加 元 系 时 存储 的 个 数 就 会 随 之 改变 ， 这 种 存储 方式 束 是 链表 。 








如 图 11.13 所 示 为 链表 结构 的 示意 图 。 


1249 1549 1470 


120 549 I 


图 11.13 ”链表 





在 链表 中 有 一 个 头 指 针 变 量 ， 网 中 head 表 示 的 就 是 头 指 针 ， 这 个 指 
针 变 量 保存 一 个 地 址 。 从 图 11.13 中 的 箭头 可 以 看 到 ， 该 地 址 为 一 个 变 
量 的 地 址 ， 也 就 是 说 头 指针 指 问 一 个 变量 ， 这 个 变量 称 为 元 素 。 在 链表 
中 每 一 个 元 素 包 括 数据 部 分 和 指针 部 分 。 数 据 部 分 用 来 存放 元 素 所 包含 
的 数据 ， 而 指针 部 分 用 来 指 同 下 一 个 元 素 。 最 后 一 个 元 素 的 指针 指 问 
NULL， 表 示 指 同 的 地 址 为 空 。 





从 链表 的 示意 图 中 可 以 看 到 ，head 头 节点 指向 第 一 个 元 素 ， 第 一 个 
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根据 对 链表 的 描述 ， 可 以 想象 到 链表 就 像 一 个 铁 链 ， 一 环 扣 一 环 ， 
然后 通过 头 指针 寻找 链表 中 的 元 素 。 这 就 好 比 在 一 个 幼儿 园 中 ， 老 师 拉 
独 第 一 个 小 朋友 的 手 ， 第 一 个 小 朋友 又 拉 着 第 二 个 小 朋友 的 手 ， 这 样 下 
去 在 幼儿 园 中 的 小 朋友 就 连 成 了 一 条 线 。 最 后 一 个 小 朋友 没有 拉 着 任何 
人 ， 他 的 手 是 空 着 的 ， 他 就 好 像 是 链表 中 的 链 尾 ， 而 老师 就 是 头 指 针 ， 
通过 老师 束 可 以 找到 这 个 队伍 中 的 任何 一 个 小 朋友 。 








注意 ”在 链表 这 种 数据 结构 中 ， 必 须 利 用 指针 才能 实现 ， 因 此 
链表 中 的 节 扣 应 该 包含 一 个 指针 变量 来 保存 下 一 个 节 反 的 地 址 。 














例如 ， 设 计 一 个 链表 表示 一 个 班级 ， 其 中 链表 中 的 节点 表示 学 生 : 


Struct Student 


{ 
char cName[20]; 
int iNumber; 
struct Student* pNext; 
}; 


可 以 看 到 学 生 的 姓名 和 学 号 属于 数据 部 分 ， 而 pNext 束 是 指针 部 
分 ， 用 来 保存 下 一 个 节点 的 地 址 。 


要 回 链表 中 添加 一 个 节点 时 ， 操 作 的 过 程 是 怎样 的 呢 ? 首先 来 看 一 
组 实例 图 ， 如 图 11.14 所 示 。 


添加 节点 之 前 : 1249 1549 1470 
1249 1470 NULL 

添加 节点 之 后 : 
1249 1549 1470 1346 


head 





图 11.14 ”节点 添加 过 程 











当 有 新 的 节点 要 添加 到 链表 中 时 ， 原 来 最 后 一 个 节点 的 指针 将 保存 
新 添加 的 节点 地 址 ， 而 新 节点 的 指针 指 问 空 CNULL) ， 当 添加 完成 
后 ， 新 节点 将 成 为 链表 中 的 最 后 一 个 节点 。 从 添加 节点 的 过 程 中 就 可 以 
看 出 不 用 担心 链表 的 长 度 会 超出 范围 。 至 于 具体 的 代码 内 容 将 会 在 下 面 
的 小 节 中 进行 讲述 。 





11.5.2 创建 动态 链表 


从 本 节 开 始 讲解 链表 相关 的 县 体操 作 ， 从 对 链表 的 概述 中 可 以 看 出 
链表 并 不 是 一 开始 就 设 定好 目 身 的 大 小 ， 而 是 根据 节点 的 多 少 而 决定 
的 ， 因 此 链表 的 创建 过 程 是 一 个 动态 的 创建 过 程 。 动 态 创 建 一 个 节 扣 
时 ， 要 为 其 分 配 内 存 ， 在 介绍 如 何 创建 链表 前 先 来 了 解 一 些 有 关 动 态 创 
建 会 使 用 的 函数 。 








1. malloc K ži 


malloc 函 数 的 原型 如 下 : 


该 函数 的 功能 是 在 内 存 中 动态 地 分 配 一 块 size 大 小 的 内 存 空间 。 
malloc 了 消 数 会 返回 一 个 指针 ， 该 指针 指向 分 配 的 内 存 空间 ， 如 果 出 现 错 
误 则 返回 NULL。 


2. calloc ph žk 
calloc 函 数 的 原型 如 下 : 





该 函数 的 功能 是 在 内 存 中 动态 分 配 n 个 长 度 为 size 的 连续 内 存 空间 数 
组 。calloc 函 数 会 返回 一 个 指针 ， 该 指针 指向 动态 分 配 的 连续 内 存 空间 
地 址 。 当 分 配 空 间 错 误 时 ， 返 回 NULL。 


3. free PK AL 
free 函 数 的 原型 如 下 : 


该 函数 的 功能 是 使 用 由 指针 ptr 指 同 的 内 存 区 ， 使 部 分 内 存 区 能 被 其 
他 变量 使 用 。ptr 是 最 近 一 次 调用 calloc 或 malloc 函 数 时 返回 的 值 。free 函 
数 无 返回 值 。 


动态 分 配 的 相关 函数 已 经 介绍 完了 ， 现 在 开始 介绍 如 何 建立 动态 的 
链表 。 














所 谓 建 并 动态 链表 束 是 指 在 程序 运行 过 程 中 从 无 到 有 地 建立 起 一 个 
链表 ， 即 一 个 一 个 地 分 配 节 点 的 内 存 空间 ， 然 后 输入 节点 中 的 数据 并 建 
芯 节 点 间 的 相连 关系 。 


例如 在 链表 概述 中 介绍 过 可 以 将 一 个 班级 里 的 学 生 作 为 链表 中 的 市 
扩 ， 然 后 将 所 有 学 生 的 信息 存放 在 链表 结构 中 。 


首先 创建 布点 结构 ， 表 示 每 一 个 学 生 : 


struct Student 


{ 
char cName[20]; 
int iNumber; 
struct Student* pNext; 
}; 


然后 定义 一 个 Create 函 数 ， 用 来 创建 列表 。 该 函数 将 会 返回 链表 的 
头 指针 。 





pNew=(struct Student*)malloc(sizeof(struct Stude 
scanf("%s", &pNew->cName ) ; 
scanf("%d", &pNew->iNumber ); 

Í 

free(pNew); 


return pHead; 


Create K BU AY I REEE ER, © FECreate Hy) Hh a A] UAE AEA 
的 全 局 变量 iCount， 这 个 变量 的 作用 是 表示 链表 中 节点 的 数量 。 在 
Create 函 数 中 ， 首 先 定义 需要 用 到 的 指针 变量 ，pHead 用 来 表示 头 指 
针 ，pEnd 用 来 指向 原来 的 尾 节点 ，pNew 指 回 新 创建 的 节点 。 

















使 用 malloc 函 数 分 配 内 存 ， 先 用 pEnd 和 pNew 两 个 指针 都 指 问 第 一 
个 分 配 的 内 存 ， 然 后 显示 提示 信息 ， 先 输出 一 个 学 生 的 姓名 ， 再 输入 学 
生 的 学 号 。 使 用 while 语 句 进 行 判断 ， 如 果 学 号 为 0， 则 不 执行 循环 语 
fjs 

















在 while 循 环 语句 中 ，iCount++ 目 加 操作 表示 链表 中 市 点 的 增加 。 然 
后 要 判断 新 加 入 的 节点 是 否 是 第 一 次 加 入 的 节点 ， 如 末 是 第 一 次 加 入 则 
执行 站 语 句 块 中 的 代码 ， 否 则 执行 else 语 句 块 中 的 代码 。 








在 让 语句 块 中 ， 因 为 第 一 次 加 入 节点 时 其 中 没有 节点 ， 所 以 新 节点 
即 为 首 节点 也 为 最 后 一 个 节点 ， 并 且 要 将 新 加 入 的 节点 的 指针 指 问 
NULL， 即 为 pHead 指 同 。else 语 名 实现 的 是 链表 中 已 经 有 节点 存在 时 的 
操作 。 首 先 将 新 节点 pNew 的 指针 指向 NULL， 然 后 将 原来 最 后 一 个 节点 
的 指针 指向 新 市 点 ， 最 后 将 pEnd 指 针 指向 最 后 一 个 节 反 。 























这 样 一 个 节点 创建 完 之 后 ， 要 再 进行 分 配 内 存 ， 然 后 向 其 中 输入 数 
据 ， 通 过 while 语 句 再 次 判断 输入 的 数据 是 否 符合 节点 的 要 求 。 当 节点 
不 符合 要 求 时 ， 执 行 下 面 的 代码 ， 调 用 free 函 数 将 不 符合 要 求 的 节点 空 
间 进 行 释放 。 


这 样 一 个 链表 就 通过 动态 分 配 内 存 空间 的 方式 创建 完成 了 。 


11.5.3 输出 链表 


链表 已 经 被 创建 出 来 ， 构 建 数据 结构 就 是 为 了 使 用 它 ， 以 将 保存 的 
信息 进行 输出 显示 。 接 下 来 介绍 如 何 将 链表 中 的 数据 显示 输出 。 





printf("the number is: %d\n",pTemp->iNumber ) ; 
printf("\n"); 
pTemp=pTemp->pNext,; 


i1Index++; 


Print 函 数 用 来 将 链表 中 的 数据 进行 输出 。 在 函数 的 参数 中 ，pHead 
表示 一 个 链表 的 头 市 点 。 在 函数 中 ， 定 义 一 个 临时 的 指针 pTemp 用 来 进 
行 循环 操作 。 定 义 一 个 整 型 变量 表示 链表 中 的 节点 序号 。 然 后 将 临时 指 
针 变量 pTemp 保 存 首 节点 的 地 址 。 








使 用 while 语 句 将 所 有 市 点 中 保存 的 数据 部 显示 输出 。 其 中 每 输出 
一 个 节点 的 内 容 后 ， 束 移动 pTemp 指 针 变 量 指向 下 一 个 节点 的 地 址 。 妆 
为 最 后 一 个 市 护 时 ， 所 拥有 的 指针 指名 NULL， 此 时 循环 结束 。 


【 例 11.10 】 创建 链表 并 将 数据 输出 。〔 实 例 位 置 ， 光盘 
\TM\sl\11\10) 


根据 上 面 介绍 的 有 关 链 表 的 创建 与 输出 操作 ， 将 这 些 代 码 整 合 到 一 
起 ， 编 写 一 个 包含 学 生 信息 的 链表 结构 ， 并 且 将 链表 中 的 信息 进行 输 
HH 


#include<stdio.h> 


#include<stdlib.h> 











在 main 函 数 中 ， 先 定义 一 个 头 节点 指针 pHead， 然 后 调用 Create 函 
数 创建 链表 ， 并 将 链表 的 头 节点 返回 给 pHead 指 针 变 量 。 利 用 得 到 的 头 
节点 pHead 作 为 Print 函 数 的 参数 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.15 所 示 。 


c\ “C:\Documents and Sett ings\Administrat or\ 2m VA OO| x| 
~ 


lease first enter Name .then Number 


-—-—-the List has 3 members :-—-—- 


he NO1 member is: 
he name is: WangJiasheng 
he number is: 1 


he NO2 member is: 
he name is: LiuWen 
he number is: 2 


he NO3 member is: 
he name is: SuYuqun 


he number is: 


ress any key to continue 








图 11.15 ”创建 链表 并 将 数据 输出 


11.6 ”链表 相关 操作 


Ga 视频 讲解 : 光盘 \TM\Ix\11\ 链 表 相 关 操作 .exe 





本 节 将 对 链表 的 功能 进行 完善 ， 使 其 具有 插入 、 删 除 节 点 的 功能 。 
这 些 操作 都 是 在 11.5 节 中 所 声明 的 结构 和 链表 的 基础 上 添加 的 。 


11.6.1 链表 的 插入 操作 


链表 的 插入 操作 可 以 在 链表 的 头 节 点 位 置 进行 ， 也 可 以 在 某 个 节点 
的 位 置 进 行 ， 或 者 可 以 像 创建 结构 时 在 链表 的 后 面 添加 节点 。 这 3 种 插 
入 操作 的 思路 都 是 一 样 的 。 下 面 主 要 介绍 第 一 种 插入 方式 ， 在 链表 的 头 


市 皮 位 置 插 入 节点 ， 如 图 11.16 所 示 。 


插入 节点 之 前 : 
ms v0 


插入 节点 之 后 : 





插入 节点 的 过 程 就 如 手 拉 手 的 小 朋友 连 成 一 条 线 ， 这 时 又 来 了 一 个 
小 朋友 ， 他 要 站 在 老师 和 一 个 小 朋友 的 中 间 ， 那 么 老师 就 要 放 开 原来 的 
小 朋友 ， 拉 住 新 加 入 的 小 朋友 ， 这 个 新 加 入 的 小 朋友 就 拉 住 原来 的 那个 
小 朋友 。 这 样 ， 这 条 连 成 的 线 还 是 连 在 一 起 。 


设计 一 个 函数 用 来 向 链表 中 添加 节 反 : 








在 代码 中 ， 为 要 插入 的 新 节点 分 配 内 存 ， 然 后 向 新 节点 中 输入 数 
据 ， 这 样 一 个 节点 就 创建 完成 了 。 接 下 来 就 是 将 这 个 节点 插入 到 链表 
中 。 首 先 将 新 节点 的 指针 指向 原来 的 首 节点 ， 保 存 首 节点 的 地 址 。 然 后 
将 头 指 针 指 向 新 证 点 ， 这 样 就 完成 了 节点 的 连接 操作 ， 最 后 增加 链表 的 
市 点 数量 。 


修改 main 函 数 的 代码 ， 加 入 添加 节点 操作 : 





使 用 Insert 函数 返回 新 的 头 指 针 ， 运 行程 序 ， 显 示 效 果 如 图 11.17 所 


| 


ct “C:\Documents and Settings\Administrator\ Sim ferrite. 11\11.... BE) x| 


lease first enter Name .then Number 


——-Insert member at first—--—- 
langJiasheng 1 
—--the List has 3 members :一 一 


he NO1 member is: 
he name is: WangJiasheng 
he number is: 1 


he NO2 member is: 
he name is: LiuWen 
he number is: 2 


he NO3 member is: 
he name is: SuYuqun 
he number is: 3 


ress any key to continue, 





图 11.17 链表 插入 操作 


11.6.2 ”链表 的 删除 操作 


之 前 的 操作 都 是 向 链表 中 添加 节点 ， 当 希望 删除 链表 中 的 季 反 时 ， 
应 该 怎么 办 呢 ? 还 是 通过 前 文中 小 朋友 手 拉 手 的 比喻 进行 理解 。 例 如 ， 
队伍 中 的 一 个 小 朋友 想 离 开 队 伍 了 ， 并 且 这 个 队伍 不 会 断 开 的 方法 是 只 
需 他 两 边 的 小 朋友 将 手 拉 起 来 就 可 以 了 。 





例如 在 一 个 链表 中 删除 其 中 的 一 点 ， 如 图 11.18 所 示 。 





图 11.18 删除 节点 操作 


通过 图 11.18 可 以 发 现 ， 要 删除 一 个 节点 ， 首 先 要 找到 这 个 节点 的 
位 置 ， 例 如 图 中 的 NO2 节 点 。 然 后 将 NOL1 节 点 的 指针 指向 NO3 节 点 ， 最 
后 将 NO2 节 点 的 内 存 空间 释放 掉 ， 这 样 就 完成 了 节点 的 删除 操作 。 


根据 这 种 思想 编写 删除 链表 节点 操作 的 函数 : 








为 Delete 函 数 传递 两 个 参数 ，pHead 表 示 链 表 的 头 指针 ，imdex 表 示 
要 删除 节点 在 链表 中 的 位 置 。 定 义 整 型 变量 i 用 来 控制 循环 的 次 数 ， 然 
后 定义 两 个 指针 ， 分 别 用 来 表示 要 删除 的 节点 和 这 个 节点 之 前 的 节点 。 


输出 一 行 提示 信息 表示 要 进行 删除 操作 ， 之 后 利用 for 语 句 进行 循环 
操作 找到 要 删除 的 节点 ， 使 用 pTemp 保 存 要 删除 节点 的 地 址 ，pPre 保 存 
前 一 个 节点 的 地 址 。 找 到 要 删除 的 节点 后 ， 连 接 删除 节点 两 边 的 节点 ， 
并 使 用 free 函 数 将 pTemp 指 疝 的 内 存 空间 进行 释放 。 


接 下 来 在 main 函 数 中 添加 代码 执行 删除 操作 ， 将 链表 中 的 第 二 个 市 
点 进行 删除 。 








运行 程序 ， 通 过 显示 的 结果 可 以 看 到 第 二 个 节点 中 的 数据 被 删除 ， 
显示 效果 如 图 11.19 所 示 。 





“C:\Documents and Settings\Administrator\ AMEFIA... -jol x 
please first enter Name „then Number 


he number is: 3 





Press any key to continue 
图 11.19 ”删除 节点 操作 


有 关 链 表 的 操作 就 讲解 到 这 里 ， 为 了 方便 读者 阅读 程序 ， 这 里 将 有 
关 链 表 相 应 操作 的 完整 程序 给 出 ， 和 希望 读者 能 从 整体 方向 对 链表 有 更 好 
的 理解 。 


【 例 11.11 】 完整 的 链表 操作 代码 。 EPMA: 光盘 
\TMNSINLLN11) 

















11.7 共用 体 


视频 讲解 : 光盘 \TM\NX\11\ 共 用 体 .exe 


共用 体 看 起 来 很 像 结 构 体 ， 只 不 过 关键 字 由 struct 变 成 Junion。 共 
用 体 和 结构 体 的 区 别 在 于 : 结构 体 定义 了 一 个 由 多 个 数据 成 员 组 成 的 特 
殊 类 型 ， 而 共用 体 定义 了 一 块 为 所 有 数据 成 员 共 至 的 内 存 。 


11.7.1 共用 体 的 概念 


共用 体 也 称 为 联合 体 ， 它 使 几 种 不 同类 型 的 变量 存放 到 同一 段 内 存 
单元 中 。 所 以 共用 体 在 同一 时 刻 只 能 有 一 个 值 ， 它 属于 茶 一 个 数据 成 
员 。 由 于 所 有 成 员 位 于 同一 块 内 存 ， 因 此 共用 体 的 大 小 束 等 于 最 大 成 员 
的 大 小 。 





定义 共用 体 的 类 型 变量 的 一 般 形 式 为 : 





union 共用 体 名 
成 员 列 表 
} 变 量 列表 ; 


例如 定义 一 个 共用 体 ， 包 括 的 数据 成 员 有 整 型 、 字 符 型 和 实 型 : 


union DataUnion 


{ 
int ilInt; 
char cChar; 
float fFloat; 
}variable; 


其 中 variable 为 定义 的 共用 体 变量 ， 而 union DataUnion 是 共用 体 类 
型 。 还 可 以 像 结 构 体 那样 将 类 型 的 声明 和 变量 定义 分 开 : 





union DataUnion variable; 





可 以 看 到 共用 体 定 义 变量 的 方式 与 结构 体 定义 变量 的 方式 很 相似 ， 
不 过 一 定 要 注意 的 是 ， 结 构 体 变量 的 大 小 是 其 所 包括 的 所 有 数据 成 员 大 
小 的 总 和 ， 其 中 每 个 成 员 分 别 占 有 自己 的 内 存单 元 ;而 共用 体 的 大 小 为 
所 包含 数据 成 员 中 最 大 内 存 长 度 的 大 小 。 例 如 上 面 定 义 的 共用 体 变 量 
variable 的 大 小 就 与 float 类 型 的 大 小 相等 。 








11.7.2 ”共用 体 变 量 的 引用 














共用 体 变 量 定义 完成 后 ， 就 可 以 引用 其 中 的 成 员 数 据 进行 使 用 。 引 
用 的 一 般 形式 为 : 








例如 ， 引 用 前 面 定 义 的 variable 变 量 中 的 成 员 数 据 的 方法 : 


【 例 11.12 】 使 用 共用 体 变 量 。 CRAME: 光盘 \TMNSLNLLN12 ) 
在 本 实例 中 定义 共用 体 变 量 ， 通 过 定义 的 显示 函数 ， 引 用 共用 体 中 


yal 


的 数据 成 员 。 








在 程序 中 改变 共用 体 的 一 个 成 员 ， 其 他 成 员 也 会 随 之 改变 。 当 给 某 
个 特定 的 成 员 进 行 赋值 时 ， 其 他 成 员 的 值 也 会 具有 一 致 的 含义 ， 这 是 因 
为 它们 的 值 的 每 一 个 二 进 制 位 都 被 新 值 所 覆盖 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.20 所 示 。 
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图 11.20 ”使 用 共用 体 变 量 


11.7.3 ”共用 体 变 量 的 初始 化 


在 定义 共用 体 变 量 时 ， 可 以 同时 对 变量 进行 初始 化 操作 。 初 始 化 的 
值 放 在 一 对 大 括号 中 。 





【 例 11.13 】 共用 体 变 量 的 初始 化 。【〔 实 例 位 置 光盘 
\TM\sI\11\13) 


在 本 实例 中 ， 在 定义 共用 体 变 量 的 同时 进行 初始 化 操作 ， 并 将 引用 
变量 的 值 输出 。 





union DataUnion Union={97}; 
printf("iInt: %d\n",Union.iInt); 
printf("cChar: %c\n",Union.cChar); 


return 0; 


说 明 如果 共用 体 的 第 一 个 成 员 是 一 个 结构 体 类 型 ， 则 初始 化 
值 中 可 以 包含 多 个 用 于 初始 化 该 结构 的 表达 式 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.21 所 示 。 











c\ “C:\Documents and Settings\Adainistrator\ 桌 面 \ 程 序 代 码 \11\11.... BE 
iInt: 9? a 
icChar: a ao 
Press any key to continue 

4| wha 
































图 11.21 初始 化 共用 体 变 量 


11.7.4 ”共用 体 类 型 的 数据 特点 





在 使 用 结构 体 类 型 时 ， 需 要 注意 以 下 特点 : 





。 同一 个 内 存 段 可 以 用 来 存放 几 种 不 同类 型 的 成 员 ， 但 是 每 一 次 
只 能 存放 其 中 一 种 ， 而 不 是 同时 存放 所 有 的 类 型 。 也 就 是 说 在 


共用 体 中 ， 只 有 一 个 成 员 起 作用 ， 其 他 成 员 不 起 作用 。 
共用 体 变 量 中 起 作用 的 成 员 是 最 后 一 次 存放 的 成 员 ， 在 存 入 一 
个 新 的 成 员 后 原 有 的 成 员 束 失去 作用 。 

共用 体 变 量 的 地 址 和 它 的 各 成 员 的 地 址 是 一 样 的 。 

不 能 对 共用 体 变 量 名 赋值 ， 也 不 能 企图 引用 变量 名 来 得 到 一 个 
值 。 





11.8 PASKI 


视频 讲解 : 光盘 \TMNIA1 枚 举 类 型 .exe 

利用 关键 字 enum 可 以 声明 枚 举 类 型 ， 这 也 是 一 种 数据 类 型 。 使 用 
该 类 型 可 以 定义 枚 举 类 型 变量 ， 一 个 枚 举 变量 包含 一 组 相关 的 标识 符 ， 
其 中 每 个 标识 符 都 对 应 一 个 整数 值 ， 称 为 枚 举 常量 。 





例如 定义 一 个 枚 举 类 型 变量 ， 其 中 每 个 标识 符 都 对 应 一 个 整数 值 : 


enum Colors(Red, Green, Blue) ; 





Colors 就 是 定义 的 枚 举 类 型 变量 ， 在 括号 中 的 第 一 个 标识 符 对 应 着 
数值 0， 第 二 个 对 应 于 1， 依 此 类 推 。 





注意 ”每 个 标识 符 都 必须 是 唯一 的 ， 而 且 不 能 采用 关键 字 或 当 
前 作用 域内 的 其 他 相同 的 标识 符 。 


在 定义 枚 举 类 型 的 变量 时 ， 可 以 为 茶 个 特定 的 标识 符 指定 其 对 应 的 
整 型 值 ， 紧 随 其 后 的 标识 符 对 应 的 值 依次 加 1。 例 如 : 





这 样 的 话 ，Red 的 值 为 1，Green 为 2，Blue 为 3。 
【 例 11.14 】 ”使 用 枚 举 类 型 。〈 实 例 位 置 : 光盘 \TMN\sN\11\14) 


在 本 实例 中 ， 通 过 定义 枚 举 类 型 观察 其 使 用 方式 ， 其 中 每 个 枚 举 常 
量 在 声明 的 作用 域内 都 可 以 看 作 一 个 新 的 数据 类 型 。 








在 程序 中 定义 枚 举 变量 在 初始 化 时 ， 为 第 一 个 枚 举 常量 赋值 为 1， 
这 样 Red 赋 值 为 1 后 ， 之 后 的 枚 举 常量 就 会 依次 加 1。 通 过 使 用 switch 语 
句 判 断 输 入 的 数据 与 这 些 标识 符 是 否 符 合 ， 然 后 执行 case 语 句 中 的 操 
作 。 





运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 11.22 所 示 。 
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图 11.22 ”使 用 枚 举 类 型 


11.9 ”小结 





本 章 先 介绍 了 有 关 络 构 体 的 内 容 ， 编 程 人 员 可 以 通过 结构 定义 符合 
要 求 的 结构 类 型 。 之 后 介绍 了 结构 体 以 数组 方式 定义 ， 指 同 结 构 体 的 指 
针 ， 以 及 包含 结构 的 结构 的 情况 。 





学 习 完 如 何 构建 结构 体 后 ， 接 下 来 介绍 了 一 种 币 见 的 数据 结构 -- 链 
表 。 其 中 讲解 了 有 关 链 表 的 创建 过 程 ， 介 绍 如 何 动态 分 配 内 存 空间 。 而 
链表 的 插入 、 删 除 、 输 出 操作 ， 应 用 了 之 前 学 习 的 结构 体 的 知识 。 








本 章 的 最 后 讲解 了 有 关 共 用 体 和 枚 举 类 型 这 两 方面 的 内 容 ， 需 要 注 
意 两 者 间 的 最 大 区 别 : 共用 体 的 大 小 是 所 有 成 员 数 据 大 小 的 总 和 ， 而 枚 
举 类 型 的 大 小 与 成 员 数 据 中 最 大 的 大 小 相同 。 


11.10 ”实践 与 练习 


1， 设 计 一 个 候选 人 的 选票 程序 。 假 设 有 3 个 候选 人 ， 每 一 次 输入 要 
选择 的 候选 人 姓名 ， 最 后 输出 每 个 人 的 得 办 结果 。 “答案 位 置 : 光盘 
\T™MN\sI\11\15) 








2. 要 求 设计 一 个 程序 可 以 存放 一 个 学 校 中 所 有 人 员 的 数据 ， 其 中 的 
人 员 包 括 学 生 和 和 老师。 学生 的 数据 中 包括 里 份 、 姓 名 、 编 号 、 性 别 和 班 
级 ;老师 的 数据 中 包括 身份 、 姓 名 、 编 号 、 性 别 和 职务 。〔 提 示 : 由 于 
老师 和 学 生 两 者 数据 中 只 有 一 项 不 是 相同 的 ， 所 以 可 以 使 用 共用 体 ， 这 
样 设计 一 个 结构 体 类 型 就 可 以 满足 设计 要 求 ) ERMA: 光盘 
\TM\sI\11\16 ) 


第 12 章 ”位 运算 


人 牧 频 讲解 35 分 钟 ) 











C 语 言 可 用 来 代 答 汇编 语言 完成 大 部 分 编程 工作 ， 也 惑 是 说 C 语 言 
能 文 持 汇编 语言 作 大 部 分 的 运算 ， 因 此 C 语 言 完 全 支持 按 位 运算 ， 这 也 
征 C 语 言 的 一 个 特点 ， 正 是 这 个 特点 使 C 语 言 的 应 用 更 加 广泛 。 





通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 





。 掌握 6 种 位 运算 和 从 
。 掌握 实现 循环 移 位 的 方法 
。 了 解 位 段 的 相关 内 容 


12.1 位 与 字 节 








在 前 面 章节 中 讲 过 数据 在 内 存 中 古 以 二 进 制 的 形式 存放 的 ， 下 面 将 
具体 介绍 位 与 字 节 之 间 的 关系 。 


位 是 计算 机 存储 数据 的 最 小 单位 。 一 个 二 进 制 位 可 以 表示 两 种 状态 
COMI) ， 多 个 二 进 制 位 组 合 起 来 便 可 表示 多 种 信息 。 














一 个 字 市 通常 是 由 8 位 二 进 制 数组 成 ， 当 然 有 的 计算 机 系统 是 由 16 
位 组 成 ， 本 书 中 提 到 的 一 个 字 节 指 的 是 由 8 位 二 进 制 组 成 的 。 





因为 本 书 中 所 使 用 的 运行 环境 是 Visual C++ 6.0， 所 以 定义 一 个 基本 
整 型 数据 ， 它 在 内 存 中 占 4 个 字 节 ， 也 就 是 32 位 ; 如果 定义 一 个 字符 
型 ， 则 在 内 存 中 占 一 个 字 节 ， 也 就 是 8 位 。 不 同 的 数据 类 型 占用 的 字 节 
数 不 同 ， 因 此 占用 的 二 进 制 位 数 也 不 同 。 





12.2 ”位 运算 操作 符 


C 语 言 既 具有 禹 级 语言 的 特点 ， 义 具有 低级 语言 的 功能 ，C 语 言 和 
其 他 语言 的 区 别 是 完全 文 持 按 位 运算 ， 而 且 也 能 像 汇编 语言 一 样 用 来 纺 
写 系统 程序 。 前 面 讲 过 的 都 是 以 字 节 为 基本 单位 进行 运算 的 ， 本 节 将 介 
绍 如 何在 位 一 级 进行 运算 ， 按 位 运算 也 惑 是 对 字 节 或 字 中 的 实际 位 进行 
检测 、 设 置 或 移 位 。 表 12.1 所 示 为 C 语 言 提供 的 位 运算 符 。 


























表 12.1 位 运算 符 








12.21 “与 ?运算 符 


视频 讲解 : 光盘 \TMNIXA12\“ 与 ?运算 符 .exe 











按 位 “与 ?运算 符 攻 是 双 目 运算 符 ， 功 能 是 使 参与 运算 的 两 数 各 对 应 
的 二 进位 相 “ 与 ?。 只 有 对 应 的 两 个 二 进位 均 为 1 时 ， 结 果 才 为 1， 人 否则 为 
0， 如 表 12.2 所 示 。 








表 12.2 “与 ?运算 符 








! 2 7 


例如 ，89&38 的 算式 : 


0000000001011001 十 进 制 数 89 
0000000000100110 十 进 制 数 38 
0000000000000000 十 进 制 数 0 





通过 上 面 的 运算 会 发 现 按 位 “与 ”的 一 个 用 途 就 是 清 零 ， 要 将 原 数 中 
为 1 的 位 置 为 0， 只 需 使 与 其 进行 “与 ?操作 的 数 所 对 应 的 位 置 为 0 便 可 实 
现 清 零 操作 。 








“与 ?操作 的 另 一 个 用 途 融 是 取 特 定位 ， 可 以 通过 “与 ?的 方式 取 一 个 
数 中 的 东 些 指定 位 ， 如 采取 22 的 后 5 位 则 要 与 后 5 位 均 是 1 的 数 相 “ 与 ”， 
同样 ， 要 取 后 4 位 就 与 后 4 位 都 是 1 的 数 相 “与 ? 即 可 。 











【 例 12.1 】 任意 输入 两 个 数 分 别 赋 给 a 和 b， 计 算 a&b 的 值 。〈 实 
例 位 置 : 光盘 \TM\sl\12\1) 


#include<stdio.h> 
main() 
{ 
unsigned result; 
int a, b; 


printf("please input a:"); 





程序 运行 结果 如 图 12.1 所 示 。 


"FA starttoend\ Debuagl2 DER 


please input a:96 
please input b:78 





图 12.1 a&b 


实例 12.1 的 计算 过 程 如 下 : 


0000000001100000 十 进 制 数 96 
( &) 
0000000001001110 十 进 制 数 78 


0000000001000000 ， 十进制 数 64 


视频 讲解 : 光盘 \TMNIXA12\“ 或 ?运算 符 .exe 











按 位 "或 ?运算 符 | 是 双 目 运算 符 ， 功 能 是 使 参与 运算 的 两 数 各 对 应 的 
二 进位 相 “ 或 " 只 要 对 应 的 两 个 二 进位 有 一 个 为 1， 结 果 位 就 为 1， 如 表 
12.3 所 示 。 








表 12.3 “或 ?运算 符 





例如 ，17|31 的 算式 : 


0000000000010001 十 进 制 数 17 


(|) 
0000000000011111 十 进 制 数 31 


0000000000011111 十 进 制 数 31 


从 上 式 可 以 发 现 十 进 制 数 17 的 三 进 制 数 的 后 5 位 是 10001， 而 十 进 制 
数 31 对 应 的 二 进 制 数 的 后 5 位 是 11111， 将 这 两 个 数 执行 “或 ”运算 之 后 得 
到 的 结果 是 31， 也 就 是 将 17 的 二 进 制 数 的 后 5 位 中 是 0 的 位 变 成 了 1， 
此 可 以 总 结 出 这 样 一 个 规律 ， 即 要 想 使 一 个 数 的 后 6 位 全 为 1， 只 需 和 63 
按 位 “或 "， 同 理 ， 若 要 使 后 5 位 全 为 1， 只 需 和 31 按 位 “或 * 即 可 ， 其 他 依 
此 类 推 。 








技巧 ”如 果 要 将 某 儿 位 置 1， 只 需 与 这 儿 位 是 1 的 数 执 行 “ 或 ”操作 
便 可 。 


【 例 12.2 】 任意 输入 两 个 数 分 别 赋 给 a 和 b， 计 算 alb 的 值 。〈( 实 例 
位 置 ， 光盘 \TMNsIN12\2 ) 


#include<stdio.h> 
main() 
{ 

unsigned result; 


int a, b; 





a tb=126 
Press any key to continue 





图 12.2 alb 


实例 12.2 的 计算 过 程 如 下 (为 了 方便 观察 ， 这 里 只 给 出 每 个 数据 的 
后 16 位 ) : 


0000000001001110 


(1) 
0000000000111000 


0000000001111110 
12.2.3 “ 取 反 ”运算 符 


视频 讲解 :光盘 \TM\x\12\“ 取 反 ” 运 算 符 .exe 

“ 取 反 ”运算 符 “~” 为 单 目 运 算 符 ， 具 有 右 结 合 性 。 其 功能 是 对 参与 
运算 的 数 的 各 二 进位 按 位 求 反 ， 即 将 0 变 成 1，1 变 成 0。 如 ~86 和 是 对 86 进 
行 按 位 求 反 : 





00000000000000000000000001010011 


11111111111111111111111110101100 





注意 ”在 进行 “ 取 反 ”运算 的 过 程 中 ， 切 不 可 简单 地 认为 一 个 数 取 
反 后 的 结果 就 是 该 数 的 相反 数 〈 即 ~25 的 值 是 -25) ， 这 是 错误 的 。 


(712.3 1 输入 一 个 数 赋 给 变量 a， 计 算 ~a 的 值 。( 实 例 位 置 : 
¢#E\TM\sI\12\3) 





程序 运行 结果 如 图 12.3 所 示 。 


“F:\starttoend\Debug\12.3.exe 


please input a:89 


ess any key to continue, 








图 12.3 ~a 


实例 12.3 的 执行 过 程 如 下 : 


00000000000000000000000001011001 


aot a ee ee 
We QI YY YY YS YY a 


Qo 2 PB “2 bo hh F TF GB A o 


注意 ”实例 12.3 最 后 是 以 八进制 的 形式 输出 的 。 


12.2.4 “HAIER 


视频 讲解 : 光盘 \TMN\Nx\12\“ 异 或 ”运算 符 .exe 











按 位 “ 异 或 ”运算 符 ^ 是 双 目 运算 符 。 其 功能 是 使 参与 运算 的 两 数 各 
对 应 的 二 进位 相 “ 腊 或 ?”， 当 对 应 的 两 个 二 进位 数 相 异 时 结果 为 1， 人 否则 
结果 为 0， 如 表 12.4 所 示 。 








表 12.4 “ 寞 或 ”运算 符 





i : I 
例如 ，107^127 的 算式 : 


0000000001101011 
0000000001111111 


0000000000010100 


从 上 面 算式 可 以 看 出 , “ 异 或 ?操作 的 一 个 主要 用 途 就 是 能 使 特定 的 
位 翻转 ， 如 果 要 将 107 的 后 7 位 翻转 ， 只 需 与 一 个 后 7 位 都 是 1 的 数 进 
行 “ 异 或 ?操作 即 可 。 


“ 寞 或 ”操作 的 男 一 个 主要 用 途 ， 就 是 在 不 使 用 临时 变量 的 情况 下 实 
现 两 个 变量 值 的 互 换 。 


例如 x=9，y=4， 将 x 和 y 的 值 互 换 可 用 如 下 方法 实现 : 
x=x^y; 
y=yx; 
x=x^y; 


其 具体 运算 过 程 如 下 : 


000000000000100109 


0000000000000100(y) 


a 0000000000001101 (x) 


0000000000000100 (y) 


0000000000001001 (y) 


0000000000001101 (x) 


0000000000000100) 


[12.4 】 输入 两 个 数 分 别 赋 给 变量 a 和 b， 计 算 a^b 的 值 。( 实 
例 位 置 ， 光盘 \TM\sl\12\4) 


#include<stdio.h> 
main() 
£ 
unsigned result; 
int a, b; 


printf("please input a:"); 





程序 运行 结果 如 图 12.4 所 示 。 


ce "PF: starttoend'Debug\12.4.exe - 


please input a:56 
please input h:72 
a=56,hb=72 


a“b=112 
ress any key to continue, 





图 12.4 a^b 


实例 12.4 的 执行 过 程 如 下 : 


0000000000111000 


^ 0000000001001000 
0000000001110000 


技巧 “HAU ERA AH Bl E Ee ef LAY Da SP o 


12.2.5 “ 左 移 ”运算 和 从 


视频 讲解 : 光盘 \TMNDA12\“ 左 移 ” 运 算 符 .exe 

“ 左 移 ”运算 符 “<<” 是 双 目 运算 符 。 其 功能 是 把 <<<” 左 边 的 运算 数 的 
各 二 进位 全 部 左 移 若干 位 ， 由 “<<” 右 边 的 数 指定 移动 的 位 数 ， 高 位 于 
弃 ， 低 位 补 0。 








如 a<<2 即 把 a 的 各 二 进位 同 左 移动 两 位 。 假 设 a=39， 那 么 a 在 内 存 中 
的 存放 情况 如 图 12.5 所 示 。 





0folololol[ololololofofofololol[ofofolololofofofolofo]ifofofififa 
图 12.5 39 在 内 存 中 的 存储 情况 











耕 将 a 左 移 两 位 ， 则 在 内 存 中 的 存储 情况 如 图 12.6 所 示 。 


[lololololololololololololololololololololololololilolofilililolo) 
图 12.6 ”39 左 移 两 位 


a 左 移 两 位 后 由 原来 的 39 变 成 了 156。 





【 例 12.5 】 ”将 15 先 左 移 两 位 ， 将 其 左 移 后 的 结果 输出 ， 在 这 个 结 
果 的 基础 上 再 左 移 3 位 ， 并 将 结果 输出 。〔 实 例 位 置 ， 光盘 
\TM\sl\12\5 ) 





程序 运行 结果 如 图 12.7 所 示 。 


he result2 is:480 


ress any key to continue 








图 12.7 EZH 
实例 12.5 的 执行 过 程 如 下 : 


15 在 内 存 中 的 存储 情况 如 图 12.8 所 示 。 





101olojololololololololololololololololololololololololollDL 
图 12.8 15 在 内 存 中 的 存储 情况 


15 左 移 两 位 后 变 为 60， 其 存储 情况 如 图 12.9 所 示 。 





[oljolololjoljololololololololololjololololololololololollalalalolo 
图 12.9 15 左 移 两 位 


60 左 移 3 位 变 成 480， 其 存储 情况 如 图 12.10 所 示 。 





[ololofofolofofofololololololofololololoflolofof1lifililololololo) 
图 12.10”60 左 移 3 位 


12.2.6 “ 右 移 ”运算 符 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNDA12\ 右 移 ” 运 算 符 .exe 


右 移 运 算 符 “>>” 是 双 目 运算 符 。 其 功能 是 把 “>>” 左 边 的 运算 数 的 各 
二 进位 全 部 右 移 奉 干 位 ，“>>” 右 边 的 数 指定 移动 的 位 数 。 





例如 ，a>>2 即 把 a 的 各 二 进位 向 右 移 动 两 位 ， 假 设 a=00000110， 碳 
移 两 位 后 为 00000001，a 由 原来 的 6 变 成 了 1。 





【 例 12.6 】 将 30 和 -30 分 别 右 移 3 位 ， 将 所 得 结果 分 别 输出 ， 在 所 
得 结果 的 基础 上 再 分 别 右 移 两 位 ， 并 将 结果 输出 。 (实例 位 置 ， 光盘 
\TM\sI\12\6 ) 





printf("the result2 is:%d,%d\n",x,y); 


程序 运行 结果 如 图 12.11 所 示 。 


he resulti is:3,-4 
he result2 is:@,-1 


ress any key to continue 





图 12.11 右 移 运算 
实例 12.6 的 执行 过 程 如 下 : 


30 在 内 存 中 的 存储 情况 如 图 12.12 所 示 。 








0I0I0I0I10101010101010101010101010101010101010101010101111|11|1110 


图 12.12 ”30 在 内 存 中 的 存储 情况 





-30 在 内 存 中 的 存储 情况 如 图 12.13 所 示 。 





lalla llolololrio 


图 12.13 -30 在 内 存 中 的 存储 情况 





30 右 移 3 位 变 成 3， 其 存储 情况 如 图 12.14 所 示 。 





olololoflolofloflofofofofofoloflofofofololofloflololofoflofofolofofili 





图 12.14 3008367 





-30 石 移 3 位 变 成 -4， 其 存储 情况 如 图 12.15 所 示 。 





Ea dd a dt 


图 12.15”-30 右 移 3 位 








3 右 移 两 位 变 成 0， 而 -4 右 移 两 位 则 变 成 -1， 如 图 12.16 所 示 。 


LILY Ly ly ly ly ay ap ay ay ay ap ly a yd yp yp ay Pp yp ay yp ap ap a yp ay a yp Rt 
图 12.16 -4 右 移 两 位 








从 上 面 的 过 程 中 可 以 发 现在 Visual C++ 6.0 中 负数 进行 的 右 移 实质 上 
Whe GRA o 


12.3 循环 移 位 


视频 讲解 : 光盘 \TMNIA12\ 循 环 移 位 .exe 





前 面 讲 过 了 疝 左 移 位 和 向 右 移 位 ， 这 里 将 介绍 循环 移 位 的 相关 内 
容 。 什 么 是 循环 移 位 呢 ? 循环 移 位 就 是 将 移出 的 低位 放 到 该 数 的 高 位 或 
者 将 移出 的 高 位 放 到 该 数 的 低位 。 那 么 该 如 何 来 实现 这 个 过 程 呢 ? 这 里 
先 介 绍 如 何 实现 循环 左 移 。 





循环 左 移 的 过 程 如 图 12.17 所 示 。 








图 12.17 ”循环 左 移 


实现 循环 左 移 的 过 程 如 下 : 


如 图 12.17 所 示 将 x 的 左 端 n 位 先 放 到 z 中 的 低 n 位 中 。 由 以 下 语句 实 


现 : 


将 x 左 移 n 位 ， 其 右面 低 n 位 补 0。 由 以 下 语句 实现 : 





将 y 与 z 进 行 按 位 “或 ”运算 。 由 以 下 语句 实现 : 





【 例 12.7 】 编程 实现 循环 左 移 ， 具 体 要 求 如 下 : 首先 从 键盘 中 输 
入 一 个 八进制 数 ， 然 后 输入 要 移 位 的 位 数 ， 最 后 将 移 位 的 结果 显示 在 屏 
幕 上 。 CAMA: JATMA) 





程序 运行 结果 如 图 12.18 所 示 。 


cx "FA startktoend\ Debug' 12z.7EXE = | 口 |x| 


lease input a number: 
4 
lease input the number of displacement (>80) : 





he result is 128: 
ress any key to continue 





图 12.18 ”循环 左 移 


循环 左 移 的 过 程 如 图 12.19 所 示 。 





图 12.19 ”循环 左 移 





如 图 12.19 所 示 将 x 的 右 端 n 位 先 放 到 z 中 的 高 n 位 中 。 由 以 下 语句 实 
现 : 


z=x<<(32-n); 


将 x 右 移 n 位 ， 其 左 端 高 n 位 补 0。 由 以 下 语句 实现 : 





将 y 与 7 进行 按 位 或 运算 。 由 以 下 语句 实现 : 





【 例 12.8 】 编程 实现 循环 右 移 ， 具 体 要 求 如 下 : 首先 从 键盘 中 输 
入 一 个 八进制 数 ， 然 后 输入 要 移 位 的 位 数 ， 最 后 将 移 位 的 结果 显示 在 屏 
E. CAMA: 光盘 \TM\s\12\8) 





printf("please input the number of displacement (>0) 
scanf("%d", &n); 
printf("the result is %o:\n", right(a, n)); 
} 
程序 运行 结果 如 图 12.20 所 示 。 
cy "FA starttoend' Debug 12.8.exe" = | 口 | x| 





lease input a number: 
4 
lease input the number of displacement (>a) : 


he result is 5: 
ress any key to continue 


图 12.20 ”循环 右 移 


12.4 MLER 


视频 讲解 : 光盘 \TMNXAL2\ 位 段 .exe 


12.4.1 位 段 的 概念 与 定义 





ENB OG 


位 段 类 型 是 一 种 特殊 的 结构 类 型 ， 其 所 有 成 员 的 长 度 均 是 以 二 进 制 
位 为 单位 定义 的 ， 络 构 中 的 成 员 被 称 为 位 段 。 位 段 定 义 的 一 般 形式 为 : 





一 个 位 段 必 须 被 说 明 是 int、unsigned 或 signed 中 的 一 种 。 


例如 ，CPU 的 状态 寄存 器 按 位 段 类 型 定义 如 下 : 





显然 ， 对 CPU 的 状态 寄存 器 而 言 ， 使 用 位 段 类 型 仅 需 1 个 字 节 即 


z 


又 如 : 








可 以 发 现 ， 这 里 a、b、c、d 分 别 占 2 位 、1 位 、1 位 、2 位 ， 如 图 12.21 
所 示 。 








图 12.21 ” 占 位 情况 


12.4.2 ”位 段 相 关 说 明 


前 面 介 绍 了 什么 是 位 段 ， 这 里 针对 位 段 有 以 下 几 点 加 以 说 明 。 


。 因为 位 段 类 型 是 一 种 结构 类 型 ， 所 以 位 段 类 型 和 位 段 变 量 的 定 
义 ， 以 及 对 位 段 〈 即 位 段 类 型 中 的 成 员 ) 的 引用 均 与 结构 类 型 
和 结构 变量 相同 。 

。 定义 一 个 如 下 的 位 段 结构 : 





上 面 定 义 的 位 段 结构 中 ， 各 个 位 段 都 只 占用 一 个 二 进 制 位 ， 如 果 茶 
个 位 段 需要 表示 多 于 两 种 的 状态 ， 也 可 将 该 位 段 设置 为 占用 多 个 二 进 制 
位 。 如 果 字 体 大 小 有 4 种 状态 ， 则 可 将 上 面 的 位 段 结构 改写 成 如 下 形 
式 : 








0 某 一 位 段 要 从 另 一 个 字 节 开始 存放 ， 可 写成 如 下 形式 : 





原本 a、b、c、d、e、f{ 这 6 个 位 段 是 连续 存储 在 一 个 字 节 中 的 。 由 于 
加 入 了 一 个 长 度 为 0 的 无 名 位 段 ， 因 此 其 后 的 3 个 位 段 从 下 一 个 字 节 开始 
存储 ， 一 共 占 用 两 个 字 节 。 


。 可 以 使 各 个 位 段 占 满 一 个 字 节 ， 也 可 以 不 占 满 一 个 字 节 。 例 
如 : 





存储 形式 如 图 12.22 所 示 。 


At 





WLLL) 


re Ae | 


2 位 2 位 1 位 3 位 16 位 
图 12.22 不 占 满 一 个 字 节 的 情况 


。 一 个 位 段 必 须 存储 在 一 个 存储 单元 “通常 为 一 字 市 ) 中， 不 能 
跨 两 个 存储 单元 。 如 果 本 单元 不 够 容纳 某 位 段 ， 则 从 下 一 个 单 
元 开始 存储 该 位 段 。 

。 可 以 用 “%d”、“%x”、“%u” 和 “%o” 等 格式 字符 ， 以 整数 形式 输 
出 位 段 。 

。 在 数值 表达 式 中 引用 位 段 时 ， 系 统 自 动 将 位 段 转换 为 整 型 数 。 


12.5 ”小结 


位 运算 是 C 语 言 的 一 种 特殊 运算 功能 ， 它 是 以 二 进 制 位 为 单位 进行 
运算 的 。 本 章 主要 介绍 了 与 (&) 、 或 CD 、 取 反 (~) 、 异 或 (^) 、 
Tike (<<), AR (>>) 6 种 位 运算 符 ， 利 用 位 运算 可 以 完成 汇编 语言 
的 某 些 功能 ， 如 置 位 、 位 清 零 、 移 位 等 。 








位 域 在 本 质 上 也 是 结构 类 型 ， 不 过 它 的 成 员 按 二 进 制 位 分 配 内 存 ， 
其 定义 、 说 明 及 使 用 的 方式 都 与 结构 相同 。 位 域 可 以 实现 数据 的 压 纵 ， 
节省 了 存储 空间 的 同时 也 提高 了 程序 的 效率 。 


12.6 ”实践 与 练习 


1. 任意 输入 两 个 数 ， 求 这 两 个 数 进行 “与 ?和 “或 ”运算 之 后 的 结果 。 
(答案 位 置 光盘 \TM\sl\12\9) 








2. ”任意 输入 一 个 数 ， 分 别 求 该 数 “ 左 移 * 和 “和 右 移 ”运算 操作 后 的 结 
R, AKMA: 光盘 NTMNSN 12\10) 


3. ”任意 输入 一 个 数 ， 分 别 对 该 数 进行 “循环 左 移 >? 和 “循环 右 移 ” 操 
作 ， 并 将 结果 输出 。 (SRA: 光盘 \TMNsSLN1L2A1L1) 


第 13 章 ”了 预 处 理 


A MLE AA: 3947F ) 








预 处 理 功 能 是 C 语 言 特有 的 功能 ， 可 以 使 用 预 处 理 和 具有 预 处 理 的 
功能 是 C 语 言 和 其 他 高 级 语言 的 区 别 之 一 。 预 处 理 程序 包含 许多 有 用 的 
功能 ， 如 宏 定 义 、 条 件 编 译 等 ， 使 用 预 处 理 功 能 便于 程序 的 修改 、 阅 
读 、 移 植 和 调试 ， 也 便于 实现 模块 化 程序 设计 。 





通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


掌握 宏 定义 相关 内 容 
掌握 文件 包含 相关 内 容 
掌握 条 件 编译 相关 内 容 


13.1 Fed 





在 前 面 的 学 习 中 经 常 遇 到 用 #define 命 令 定 义 符号 常量 的 情况 ， 其 实 
使 用 #define 命 令 就 是 要 定义 一 个 可 痊 换 的 宏 。 宏 定义 是 预 处 理 命令 的 一 
种 ， 它 提供 了 一 种 可 以 丛 换 源 代 码 中 字符 串 的 机 制 。 根 据 宏 定义 中 是 否 
有 参数 ， 可 以 将 宏 定义 分 为 不 带 参 数 的 宏 定义 和 禹 参数 的 宏 定义 两 种 ， 
下 面 分 别 进行 介绍 。 











13.1.1 不 市 参数 的 宏 定 义 


视频 讲解 : 光盘 \TMNDA13\ 不 带 参数 的 宏 定 义 .exe 

宏 定 义 指令 #define 用 来 定义 一 个 标识 符 和 一 个 字符 串 ， 以 这 个 标识 
符 来 代表 这 个 字符 串 ， 在 程序 中 每 次 遇 到 该 标识 符 时 就 用 所 定义 的 字符 
串 蔡 换 它 。 宏 定义 的 作用 相当 于 给 指定 的 字符 串 起 一 个 别名 。 


不 带 参 数 的 宏 定义 一 般 形式 如 下 : 


#define EM HAH 





。 # 表 示 这 是 一 条 预 处 理 命令 。 
© 宏 名 是 一 个 标识 符 ， 必 须 符 合 C 语 言 标识 符 的 规定 。 


。 字符 串 这 里 可 以 是 常数 、 表 达 式 、 格 式 字 符 串 等 。 
例如 : 





该 语句 的 作用 是 在 该 程序 中 用 PI 蔡 代 3.14159， 在 编译 预 处 理 时 ， 
当 在 源 程序 中 遇 到 PI 就 自动 用 3.14159 代 蔡 。 


使 用 #define 进 行 宏 定义 的 好 处 是 需要 改变 一 个 常量 时 只 需 改 变 
#define 命 令 行 ， 整 个 程序 的 常量 都 会 改变 ， 大 大 提高 了 程序 的 灵活 性 。 


宏 名 要 简单 且 意 义 明 确 ， 一 般 习 惯用 大 写字 母 表示 以 便 与 变量 名 相 
区 列 。 





宏 名 定义 后 ， 即 可 成 为 其 他 宏 名 定义 中 的 一 部 分 。 例 如 ， 下 面 代 码 
定义 了 正方 形 的 边 长 SIDE、 周 长 PERIMETER 及 面积 AREA 的 值 。 





HI TAN SHR Vid EH FS PR EAB NIRS. Ae, NR AEB EP hs 
准 的 邀请 语 ， 可 编写 如 下 代码 : 





编译 程序 遇 到 标识 符 STANDARD 时 ， 就 用 “You are welcome to join 
us.” fe 


对 于 编译 程序 ，printf 语 句 如 下 形式 是 等 效 的 : 





关于 不 带 参 数 的 宏 定 义 有 以 下 几 扣 需 要 强调 。 
。 如 果 在 串 中 含有 宏 名 ， 则 不 进行 丛 换 。 例 如 : 








该 段 代 码 输 入 结果 如 图 13. 1 所 "FA starttoend\ Debug 13.1.exe i |m] d 
Axe 


注意 上 面 程 序 字符 串 中 的 TEST 
并 没有 用 “this is an example” 来 蔡 换 ， 
因此 如 果 串 中 含有 宏 名 ， 则 不 进行 蔡 
换 。 








图 13.1 ”在 串 中 含有 宏 名 


。 如 果品 长 于 一 行 ， 可 以 在 该 行 末尾 用 一 反 斜 杠 “\" 续 行 。 
。#define 命 令 出 现在 程序 中 函数 的 外 面 ， 宏 名 的 有 效 范围 为 定义 
命令 之 后 到 此 源 文 件 结束 。 





。 可 以 用 #undef 命 令 终止 宏 定义 的 作用 域 ， 例 如 : 





。 宏 定义 用 于 预 处 理 命 令 ， 它 不 同 于 定义 的 变量 ， 只 作 字 符 葵 
换 ， 不 分 配 内 存 空间 。 


13.1.2” 带 参数 的 宏 定 义 


Gaa 视频 讲解 光盘 \TMNDA13\ 带 参数 的 宏 定 义 .exe 


带 参 数 的 宏 定 义 不 是 简单 的 字符 串 蔡 换 ， 还 要 进行 参数 蔡 换 。 其 一 
般 形 式 如 下 : 





【 例 13.1 】 对 两 个 数 实现 乘法 加 法 混合 运算 。《〈 实 例 位 置 ; 光盘 
\TM\sl\13\1) 








图 13.2 ”混合 运算 


当 编 译 该 程序 时 ， 由 MIX(a,b) 定 义 的 表达 式 被 蔡 换 ，x 和 y 用 作 操 作 
数 ， 即 printf 语 句 被 蔡 换 后 取 如 下 形式 : 





用 宏 蔡 换代 蔡 实在 的 函数 的 一 个 好 处 是 宏 蔡 换 增加 了 代码 的 速度 ， 











因为 不 存在 函数 调用 。 但 增加 速度 也 有 代价 : 由 于 重复 编码 而 增加 了 程 
序 长 度 。 








对 于 带 参 数 的 宏 定 义 有 以 下 几 点 需要 强调 。 


。 宏 定义 时 参数 要 加 括号 ， 如 不 加 括号 ， 则 有 时 结果 是 正确 的 ， 
有 时 结果 却 是 错误 的 ， 下 面具 体 介 绍 。 


如 实例 13.1 当 参数 x=10，y=9 时 ， 在 参数 不 加 括号 的 情况 下 调用 
MIX(x,y)， 可 以 正确 地 输出 结果 ; 当 x=10，y=3+4 时 ， 在 参数 不 加 括号 
的 情况 下 调用 MIX(x,y)， 则 输出 的 结果 是 错误 的 ， 因 为 此 时 调用 的 
MIX(x,y) 执 行情 况 如 下 : 


(10*3+4+3+4) ; 


此 时 计算 出 的 结果 是 41， 而 实际 上 希望 得 出 的 结果 是 77， 因 此 为 了 
避免 出 现 上 面 这 种 情况 ， 在 进行 宏 定义 时 要 在 参数 外 面 加 上 括号 。 





© 宏 扩 展 必须 使 用 括号 来 保护 表达 式 中 低 优先 级 的 操作 符 ， 以 确 
保 调 用 时 达到 想 要 的 效果 。 如 采 例 13.1 宏 扩展 外 没有 加 括号 ， 
则 调用 : 


5*MIX(x,Y) 


则 会 被 扩展 为 : 


5*(a)*(b)+(b) 





而 本 意 古 希望 得 到 : 
5*((a)*(b)+(b)) 


APRN TIA it ee ELER AT RI EFS, WEE He NE 
发 生 。 


。 对 带 参数 的 宏 的 展开 ， 只 是 将 语句 中 的 宏 名 后 面 括号 内 的 实 参 
字符 串 代替 #define 命 令 行 中 的 形 参 。 

在 宏 定义 时 ， 宏 名 与 禹 参数 的 括号 之 间 不 可 以 加 空格 ， 否 则 会 
将 空格 以 后 的 字符 都 作为 蔡 代 字符 串 的 一 部 分 。 

。 在 带 参 宏 定义 中 ， 形 式 参数 不 分 配 内 存单 元 ， 因 此 不 必 作 类 型 





13.2 #include 指 今 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TM\lx\13\#include 指 令 .exe 
在 一 个 源 文件 中 使 用 ##nclude 指 令 可 以 将 男 一 个 源 文件 的 全 部 内 容 


包含 进来 ， 也 就 是 将 另外 的 文件 包含 到 本 文件 之 中 。##nclude 使 编译 程 
序 将 男 一 源 文 件 艇 入 带 有 ##nclude 的 源 文 件 ， 被 读 入 的 源 文 件 必须 用 双 


引号 或 尖 括 号 括 起 来 。 例 如 : 


#include "stdio.h" 


#include <stdio.h> 


这 两 行 代码 均 使 用 C 编 译 程序 读 入 并 编译 ， 用 于 处 理 磁 盘 文 件 库 的 
子 程序 。 


上 面 给 出 了 双 引 写 和 人 尖 括 号 的 形式 ， 这 两 者 之 间 的 区 别 是 ， 用 尖 括 
号 时 ， 系 统 到 存放 C 库 函数 头 文件 所 在 的 目录 中 寻找 要 包含 的 文件 ， 这 
为 标准 方式 ; 用 双 引 号 时 ， 系 统 先 在 用 户 当前 目录 中 寻找 要 包含 的 文 
件 ， 奋 找 不 到 ， 再 到 存放 C 库 函数 尖 文 件 所 在 的 目录 中 寻找 要 包含 的 文 
件 。 通 常情 况 下 ， 如 果 为 调用 库 函 数 用 ##nclude 命 令 来 包含 相关 的 头 文 
件 ， 则 用 尖 括 号 可 以 节省 查找 的 时 间 。 如 果 要 包含 的 是 用 户 自 己 编写 的 
文件 ， 一 般 用 双 引 号 ， 用 户 目 己 编写 的 文件 通常 是 在 当前 目录 中 。 如 宁 
文件 不 在 当前 目录 中 ， 双 引号 可 给 出 文件 路 径 。 






































将 文件 伐 入 扑 nclude 命 令 中 的 文件 内 是 可 行 的 ， 这 种 方式 称 为 和 著 矢 
的 租 入 文件 ， 髓 套 层次 依赖 于 具体 实现 ， 如 图 13.3 所 示 。 


filel.c file2.c filel.c 


#include 


<file2.c> (— > 
A 





图 13.3 ”文件 包含 
【 例 13.2 】 文件 包含 应 用 。 【实例 位 置 : 光盘 \TMNsSIN13\2 ) 


(1) 文件 f1.h 





(2) 文件 f2.c 








图 13.4 ”文件 包含 应 用 


经 常用 在 文件 头 部 的 被 包含 的 文件 称 为 “标题 文件 ?或 “ 头 部 文件 ”， 
一 般 以 .hb 为 后 级 ， 如 本 实例 中 的 f1.h。 


一 般 情 况 下 将 如 下 内 容 放 到 .h 文 件 中 : 


© KEX- 

。 结构 、 联 合 和 枚 举 声明 。 
。 typedef 声 明 。 

。 外 部 函数 声明 。 

。 全 局 变量 声明 。 


使 用 文件 包含 为 实现 程序 修改 提供 了 方便 ， 当 需要 修改 一 些 参 数 时 
不 必修 改 每 个 程序 ， 只 需 修 改 一 个 文件 〈 头 部 文件 ) 即 可 。 





关于 “文件 包含 "有 以 下 几 扣 需要 注意 。 


。 一 个 #include 命 令 只 能 指定 一 个 被 包含 的 文件 。 

。 文件 包含 是 可 以 庶 套 的 ， 即 在 一 个 被 包 合 文件 中 还 可 以 包含 忆 
一 个 被 包含 文件 。 

右 filel.c 中 包含 文件 fle2.h， 那 么 在 预 纺 译 后 就 成 为 一 个 文件 而 
不 是 两 个 文件 ， 这 时 如 果 fe2.h 中 有 全 局 静态 变量 ， 则 该 全 局 变 
量 在 flel.c 文 件 中 也 有 效 ， 这 时 不 需要 再 用 extern 声 明 。 


13.3 条件 编译 


预 处 理 占 提供 了 条 件 编译 功能 ， 一 般 情 况 下 ， 源 程序 中 所 有 的 行者 
参加 编译 ， 但 是 有 时 希望 只 对 其 中 一 部 分 内 容 在 满足 一 定 条 件 时 才 进 行 
编 泽 ， 这 时 束 需 要 使 用 到 一 些 条 件 编译 命令 。 使 用 条 件 编译 可 方便 地 处 
理 程序 的 调试 版 本 和 正式 版 本 ， 同 时 还 会 增强 程序 的 可 移植 性 。 




















13.3.1 #iffT> 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNDA13YHif 命 令 .exe 


#if 的 基本 含义 是 : 如 果 #f 命 令 后 的 参数 表达 式 为 真 ， 则 编译 #f 到 
#endif 之 间 的 程序 段 ， 否 则 跳 过 这 段 程序 。#endif 命 令 用 来 表示 #f 段 的 
结束 。 


#if 命 令 的 一 般 形式 如 下 : 





如 果 常 数 表达 式 为 真 ， 则 该 段 程序 被 编译 ， 否 则 跳 过 不 编译 


【 例 13.3 】 #f 应 用 。 EPMA: 光盘 \TMN\sl\13\3) 





'F:\starttoend\Debug\13.a.0 |=] f 
ow i is:5@ 
Press any key to continue 





图 13.5 #if PAN 





| 
改 为 





则 程序 运行 结果 如 图 13.6 所 示 。 


F^ starttoend\Debugi i3 0 Bini x 





则 运行 结果 如 图 13.7 所 示 。 


"F^ starttoend\ Debug 13.3.66 [= Xx 
:1 
Press any key to continue, 











图 13.7 当 NUM 为 100 时 的 运行 结果 


#else 的 作用 是 为 #f 为 假 时 提供 另 一 种 选择 ， 其 作用 和 前 面 讲 过 的 条 
件 判断 中 的 else 相 近 。 


【 例 13.4 】 #else 应 用 。【〔 实 例 位 置 : 光盘 \TM\sl\13\4) 








程序 运行 结果 如 图 13.8 所 示 。 


“F:\starttoend\ Debug) 13.4.e%e— jal RE 
is:50 
Press any key to continue 





图 13.8 #else M H 


#elif 指 令 用 来 建立 一 种 “如 果 ... 或 者 如 果 ...” 这 样 阶梯 状 多 重 编译 操 
作 选 择 ， 这 与 多 分 支 if 语 句 中 的 else if 类 似 。 


#elif 的 一 般 形 式 如 下 : 





在 运行 结果 不 发 生 改 变 的 前 提 下 可 将 实例 13.4 改 写成 如 下 形式 。 


【 例 13.5 】  #elif 应 用 。“〈 实 例 位 置 : 光盘 \TMNSIN13\5 ) 








13.3.2 #ifdef X#ifndefit > 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNDA13Wifdef 和 大 fndef 命 令 .exe 


前 面 介绍 过 的 ##f 条 件 编译 命令 中 ， 震 要 判断 符 写 常量 所 定义 的 具体 
值 ， 但 有 了 时 并 不 需要 判断 具体 值 ， 只 需要 知道 这 个 符号 常量 是 否 被 定义 
了 。 这 时 束 不 需要 使 用 ##f， 而 采用 男 一 种 条 件 编译 的 方法 ， 即 失 fdef 与 
##fndef 命 令 ， 分 别 表 示 “ 如 果 有 定义 ”及 “如 果 无 定义 ”。 下 面 就 对 这 两 个 


an SET STAR « 


#ifdef 的 一 般 形式 如 下 : 





其 含义 是 : 如 果 宏 蔡 换 名 已 被 定义 过 ， 则 对 “语句 段 ? 进 行 编译 ， 如 
果 未 定义 要 fdef 后 面 的 宏 蔡 换 名 ， 则 不 对 语句 段 进行 编译 。 


#ifdef 5 与 #else 连 用 ， 构 成 的 一 般 形式 如 下 : 





其 含义 是 : 如 果 宏 蔡 换 名 已 被 定义 过 ， 则 对 “语句 段 1” 进 行 编译 ; 
如 果 未 定义 ##fdef 后 面 的 宏 蔡 换 名 ， 则 对 “语句 段 2” 进 行 编译 。 


#ifndef 的 一 般 形式 如 下 : 





其 含义 是 : 如 果 未 定义 臣 fndef 后 面 的 宏 蔡 换 名 ， 则 对 “语句 段 * 进 行 
编译 ， 如 条 定 义 贡 fndef 后 面 的 宏 蔡 换 名 ， 则 不 执行 语句 段 。 


同样 ，##ifndef 也 可 以 与 #else 连 用 ， 构 成 的 一 般 形式 如 下 : 








HS Ge: 如 果 未 定义 ##fndef 后 面 的 宏 蔡 换 名 ， 则 对 “语句 段 1” 进 
行 编译 ， 如 果 定 义 节 fndef 后 面 的 宏 蔡 换 名 ， 则 对 “语句 段 2 进行 编译 。 


【 例 13.6 】  ” 拓 fdef 和 ##ifndef 的 具体 应 用 。【〔 实 例 位 置 光盘 
\TM\sI\13\6) 





printf(STR); 


#endif 


程序 运行 结果 如 图 13.9 所 示 。 


cn "FSsEarttoend' Debug) 13.56.646" 


iligence is the parent of success 


idleness is the root of all evil 


ress any key to continue, 








图 13.9”##fdef 和 ##ifndef 的 具体 应 用 


13.3.3 #undefm + 


视频 讲解 : 光盘 \TM\Nx\13Wundef 命 令 .exe 


前 文 介绍 #define 命 令 时 提 到 过 #undef 命 令 ， 使 用 #undef 命 令 可 以 删 
除 事 先 定 义 了 的 宏 定 义 。 


#undef 命 令 的 一 般 形 式 如 下 : 


#undef BMZ 


例如 : 





上 述 代 码 中 ， 首 先 使 用 #define 定 义 标 识 符 MAX_SIZE， 直 到 过 到 
#undef 语 名 之 前 ，MAX SIZE 的 定义 都 是 有 效 的 。 





13.3.4 #lineait> 


Gaa 视频 讲解 光盘 \TMNIA13Wiline 命 令 .exe 


要 ine 命 令 改变 _LINE 与 FILE 的 内 容 ，_LINE_ 存 放 当 前 编译 行 的 
行 写 ，_FILE_ 存 放 当 前 编译 的 文件 名 。 


失 ine 命 令 的 一 般 形 式 如 下 : 


其 中 ， 行 号 为 任 一 正 整数 ， 可 选 的 文件 名 为 任意 有 效 文件 标识 符 。 
行 号 为 源 程序 中 当前 行 号 ， 文 件 名 为 源 文件 的 名 字 。 胡 ine 命 令 主要 用 于 
调试 及 其 他 特殊 应 用 。 


【 例 13.7 】 输出 行 号 。 (实例 位 置 ， 光盘 \TMNsSLN13\7 ) 





程序 运行 结果 如 图 13.10 所 示 。 


=< “F:\starttoend\ ‘Debug',13.7.exe™ 


age je 104 


Press any key to continue 








ale 
= 
dia 


图 13.10 ”输出 和 


13.3.5 ”加 ragma 命 令 


Gaa 视频 讲解 ， 光 盘 \TM\Nx\13\#pragma 命 令 .exe 
1. #pragma 命 令 


#pragma 命 令 的 作用 是 设 定编 译 右 的 状态 ， 或 者 指示 编译 器 完成 一 
些 特定 的 动作 。 


#pragma 命 令 的 一 般 形式 如 下 : 


#pragma 参数 


参数 可 分 为 以 下 几 种 : 


e message 参 数 能 够 在 编译 信息 输出 窗口 中 输出 相应 的 信息 。 
。 code_seg 参 数 设 置 程序 中 国 数 代码 存放 的 代码 段 。 
。 once 参 数 保证 头 文件 被 编译 一 次 。 


2. 预定 义 宏 名 


ANSI 标 准 说 明了 以 下 5 个 预定 义 宏 蔡 换 名 。 





。_LINE_: 其 售 义 是 当前 被 编译 代码 的 行 号 。 


e _ FLE _: 其 含义 是 当前 源 程 序 的 文件 名 称 。 

e DATE_: 其 含义 是 当前 源 程序 的 创建 日 期 。 

e TIME: 其 含义 是 当前 源 程序 的 创建 时 间 。 

e _STDC_: 其 含义 是 用 来 判断 当前 编译 占 是 否 为 标准 C， 耕 其 
值 为 1 则 表示 符合 标准 C， 否 则 不 是 标准 C。 





如 采编 译 不 是 标准 的 ， 则 可 能 仅 文 持 以 上 宏 名 中 的 几 个 ， 或 根本 不 
支持。 编译 程序 有 时 还 提供 其 他 预定 义 的 宏 名 。 


注意 。” 宏 名 的 书写 比较 特别 ， 书 写 时 两 边 都 要 由 两 个 下 划 线 构 
成 。 


13.4 ”小结 


本 章 主 要 讲解 了 宏 定义 、 文 件 包 含 、 条 件 编译 这 3 方面 内 容 。 宏 定 
义 是 用 一 个 标识 符 来 表示 一 个 字符 串 ， 在 宏 调用 中 将 用 该 字符 串 代 换 宏 
名 。 宏 定义 分 为 带 参 数 和 不 市 参 数 两 种 形式 。 文 件 包 含 是 预 处 理 的 一 个 
重要 功能 ， 可 用 于 将 多 个 源 文件 连接 成 一 个 源 文件 进行 编译 ， 并 生成 一 
个 目标 文件 。 条 件 纺 译 允 许 只 编译 源 程序 中 泪 足 条 件 的 程序 段 ， 从 而 减 
少 了 内 存 的 开销 并 提高 了 程序 的 效率 。 


13.5 ”实践 与 练习 








1. 输入 两 个 整数 ， 求 它们 的 乘积 ， 用 带 参 的 宏 实 现 。 (答案 位 置 : 
J¢#\TM\sl\13\8 ) 


2. 分别 用 函数 和 带 参 的 宏 ， 从 3 个 数 中 找 出 最 小 数 。“〈 答 案 位 置 : 
光盘 \TMINSIN13\9 ) 


第 14 章 ”文件 





文件 是 程序 设计 中 的 一 个 重要 概念 。 在 现代 计算 机 的 应 用 领域 中 ， 
数据 处 理 是 一 个 重要 方面 ， 要 实现 数据 处 理 往往 是 要 通过 文件 的 形式 来 
完成 的 。 本 章 束 来 介绍 如 何 将 数据 写 入 文件 和 从 文件 中 读 出 。 





通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


了 解 文件 的 概念 
掌握 文件 的 基本 操作 
掌握 文件 的 不 同 读 写 方法 
掌握 文件 的 定位 


14.1 文件 概述 


“文件 ?是 指 一 组 相关 数据 的 有 序 集 合 。 这 个 数据 集 有 一 个 名 称 ， 叫 
做 文件 名 。 通 常情 况 下 ， 使 用 计算 机 也 就 是 在 使 用 文件 。 在 前 面 的 程序 
设计 中 介绍 了 输入 和 输出 ， 即 从 标准 输入 设备 键盘) 输入 ， 由 标准 输 
出 设备 (显示 器 或 打印 机 〉 输出。 不 仅 如 此 ， 我 们 也 常 把 磁盘 作为 信息 
载体 ， 用 于 保存 中 间 结 果 或 最 终 数据 。 在 使 用 一 些 字 处 理工 具 时 ， 会 打 
开 一 个 文件 将 磁盘 的 信息 输入 到 和 内存， 通过 关闭 一 个 文件 来 实现 将 内 存 
数据 输出 到 磁盘 。 这 时 的 输入 和 输出 是 针对 文件 系统 的 ， 因 此 文件 系统 
也 是 输入 和 输出 的 对 象 。 


所 有 文件 都 通过 流 进行 输入 、 输 出 操作 。 与 文本 流 和 二 进 制 流 对 
应 ， 文 件 可 以 分 为 文本 文件 和 二 进 制 文件 两 大 类 。 





文本 文件 ， 也 称 为 ASCII 文 件 。 这 种 文件 在 保存 时 ， 每 个 字符 对 
应 一 个 字 节 ， 用 于 存放 对 应 的 ASCII 码 。 

二 进 制 文件 ， 不 是 保存 ASCII 码 ， 而 是 按 二 进 制 的 编码 方式 来 保 
存 文件 内 容 。 


文件 可 以 从 不 同 的 角度 进行 具体 的 分 类 : 


。 从 用 户 的 角度 《或 所 依附 的 介质 ) 看 ， 文 件 可 分 为 普通 文件 和 
设备 文件 两 种 。 


a 普通 文件 是 指 驻 留 在 磁盘 或 其 他 外 部 介质 上 的 一 个 有 序数 据 


六 





a 设备 文件 是 指 与 主机 相连 的 各 种 外 部 设备 ， 如 显示 器 、 打 印 
机 、 键 盘 等 。 在 操作 系统 中 ， 把 外 部 设备 也 看 作 一 个 文件 来 
进行 管理 ， 把 它们 的 输入 、 输 出 等 同 于 对 磁盘 文件 的 读 和 
写 。 


。 按 文件 内 容 可 分 为 源 文 件 、 目 标 文 件 、 可 执行 文件 、 头 文件 和 
数据 文件 等 。 








在 C 语 言 中 ， 文 件 操作 都 是 由 库 函 数 来 完成 的 。 本 章 将 介绍 主要 的 
文件 操作 函数 。 


14.2 ”文件 基本 操作 


视频 讲解 : 光盘 \TMNDA14 文 件 基本 操作 .exe 


文件 的 基本 操作 包括 文件 的 打开 和 关闭 。 除 了 标准 的 输入 、 和 输出 文 
件 外 ， 其 他 所 有 的 文件 都 必须 先 打开 再 使 用 ， 而 使 用 后 也 必须 关闭 该 文 
ee 


14.2.1 文件 指针 





文件 指针 是 一 个 指 疝 文件 有 关 信 息 的 指针 ， 这 些 信息 包括 文件 名 、 
状态 和 当前 位 置 ， 它 们 保存 在 一 个 结构 体 变 量 中 。 使 用 文件 时 需要 在 
内 存 中 为 其 分 配 空间 ， 用 来 存放 文件 的 基本 信息 。 该 结构 体 类 型 是 由 系 
统 定义 的 ，C 语 言 规定 该 类 型 为 FILE 型 ， 











从 上 面 的 结构 中 可 以 发 现 使 用 ypedef 定 义 了 一 个 FILE 为 该 结构 体 类 
型 ， 在 编写 程序 时 可 直接 使 用 上 面 定义 的 FILE 类 型 来 定义 变量 ， 注 意 在 
定义 变量 时 不 必 将 结构 体内 容 全 部 给 出 ， 只 需 写 成 如 下 形式 : 





14.2.2 ”文件 的 打开 


fopen 气 数 用 来 打开 一 个 文件 ， 打 开 文 件 的 操作 就 是 创建 一 个 流 。 
fopen 函 数 的 原型 在 stdio.h 中 ， 其 调用 的 一 般 形 式 为 : 


PILE Fo 
fp=fopen( 文 件 名 ,使 用 文件 方式 ) ; 





其 中 , “文件 名 ?是 将 要 被 打开 文件 的 文件 名 , “使 用 文件 方式 ”是 指 
对 打开 的 文件 要 进行 读 还 是 写 。 使 用 文件 方式 如 表 14.1 所 示 。 








表 14.1 使 用 文件 方式 


文件 使 用 方式 pe 
r CA) 打开 一 个 文本 文件 ， 只 人 允许 读数 据 
w (AS) 打开 或 建立 一 个 文本 文件 ， 只 人 允许 写 数据 
a GBI) 打开 一 个 文本 文件 ， 并 在 文件 末尾 写 数据 
rb (只 读 ) 打开 一 个 二 进 制 文件 ， 只 允许 读数 据 
wb (KS) 打开 或 建立 一 个 二 进 制 文件 ， 只 允许 写 数据 
ab GEDH) 打开 一 个 二 进 制 文件 ， 并 在 文件 末尾 写 数据 


r+ GES) 打开 一 个 文本 文件 ， 允 许 读 和 写 








m 










wt QI) 打开 或 建立 一 个 文本 文件 ， 人 允许 读 写 


打开 一 个 文本 文件 ， 允 许 读 ， 或 在 文件 末 追 加 
数据 

b+ GES) 打开 一 个 二 进 制 文件 ， 人 允许 读 和 写 

wbt GES) 打开 或 建立 一 个 二 进 制 文件 ， 允 许 读 和 写 


st Et 打开 一 个 二 进 制 文件 ， 人 允许 读 ， 或 在 文件 未 追 
ab+ GES ) 加 数据 


如 果 要 以 只 读 方 式 打开 文件 名 为 123 的 文本 文档 文件 ， 应 写成 如 下 
形式 : 























FILE *fp; 
fp=("123.txt", "r"; 


QU FR EA fopen KAAT FF AFRA, M EANA H Ets e A FILE 
类 型 指针 ; 若 打 开 失 败 ， 则 返回 NULL。 通 常 打开 失败 的 原因 有 以 下 方 
H: 


。 指 定 的 盘 符 或 路 径 不 存在 。 
。 文 件 名 中 含有 无 效 字符 。 
。 以! 模式 打开 一 个 不 存在 的 文件 。 


14.2.3 ”文件 的 关闭 


文件 在 使 用 完毕 后 ， 应 使 用 fclose 函 数 将 其 关闭 。fclose 函 数 和 fopen 
函数 一 样 ， 原 型 也 在 stdio.h 中 ， 调 用 的 一 般 形 式 为 : 


例如 : 





fclose 函 数 也 带 回 一 个 值 ， 当 正常 完成 关闭 文件 操作 时 ，fclose 函 数 


返回 值 为 0， 否 则 返回 EOF。 





143 ”文件 的 读 写 


打开 文件 后 ， 即 可 对 文件 进行 读 出 或 写 入 的 操作 。C 语 言 中 提供 了 
丰富 的 文件 操作 函数 ， 本 节 将 对 其 进行 详细 介绍 。 


14.3.1 fputcrk žr 


Gaa 视频 讲解 ， 光盘 \TMNIXA14fputc 函 数 .exe 


fputc 函 数 的 一 般 形 式 如 下 : 





该 函数 的 作用 是 把 一 个 字符 写 到 磁盘 文件 (fp 所 指向 的 是 文件 ) 中 
去 。 其 中 ch 是 要 输出 的 字符 ， 它 可 以 是 一 个 字符 常量 ， 也 可 以 是 一 个 字 
符 变 量 。 印 是 文件 指针 变量 。 如 果 函 数 输出 成 功 ， 则 返回 值 就 是 输出 的 
字符 ;如 果 输 出 失败 ， 则 返回 EOF。 


【 例 14.1 1] 编程 实现 向 E:\exp01.txt 中 写 入 “forever...forever...”， 
以 “ 护 ' 结 束 输入 。《 实 例 位置 : 光盘 \TMN\sN\14\1) 





exit(0); 


} 

ch = getchar(); 
while(ch != '#') 
{ 


fputc(ch, fp); 
ch = getchar(); 


} 
fclose(fp); 


当 输 入 如 图 14.1 所 示 的 内 容 时 ， 则 E:\exp01.txt 文 件 中 的 内 容 如 图 
14.2 所 示 。 


cx "FA starttoend* 14 Debug 141 | P expol.txt - 记事 本 (Dy x 


forever.. .forever THE) HIE) 格式 (0) BeBe AEH) 


Press any key to continue, 











图 14.1 运行 界面 图 14.2 ”文件 中 的 内 容 

















14.3.2 fgetc rk 2% 


Gaa MAYA: 光盘 \TM\Nx\14\fgetc 函 数 .exe 


fgetc 函 数 的 一 般 形 式 如 下 : 





该 函数 的 作用 是 从 指定 的 文件 〈 印 指向 的 文件 ) 读 入 一 个 字符 赋 给 
ch。 需 要 注意 的 是 ， 该 文件 必须 是 以 读 或 读 写 的 方式 打开 。 妆 函数 过 到 
文件 结束 符 时 将 返回 一 个 文件 结束 标志 EOF。 


【 例 14.2 1 要 求 在 程序 执行 前 创建 文件 E:\exp02.txt， 文 档 内 容 
为 “even the wise are not always free from error;no man is wise at all 
times”， 在 屏幕 中 显示 出 该 文件 内 容 。 《实例 位 置 : 光盘 \TMNsIN14\2 ) 





运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 14.3 所 示 。 


ex "F:\starttoend’,14),Debug\14.2.exe" 


even the wise are not always free from error 


Press any key to continue 








图 14.3 ” 读 取 磁 盘 文件 


14.3.3 ”fputs 函 数 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNDA14fputs 函 数 .exe 





fputs 函 数 与 fputc 函 数 类 似 ， 区 别 在 于 fputc 函 数 每 次 只 同文 件 中 写 入 
一 个 字符 ， 而 fputs 函 数 每 次 同文 件 中 写 入 一 个 字符 串 。 





fputs 函 数 的 一 般 形 式 如 下 : 


fputs( 字 符 串 ,文件 指针 ) 





该 函数 的 作用 是 向 指定 的 文件 写 入 一 个 字符 串 ， 其 中 字符 串 可 以 是 
字符 串 常 量 ， 也 可 以 是 字符 数组 名 、 指 针 或 变量 。 





【 例 14.3 】 回 指 定 的 磁盘 文件 中 写 入 字符 串 “gone with the 
wind”. 〈 实 例 位 置 : 光盘 \TM\sl\ 143) 


#include<stdio.h> 





程序 运行 界面 如 图 14.4 所 示 。 


“F:\starttoend\Debug\ 14.3.exe” 





lease input filename: 
: M43.txt 

lease input string: 
one with the wind 
ress any key to continue 












图 14.4 ”运行 界 再 











如 图 14.5 所 示 为 写 入 文件 中 的 内 容 。 


DP) 143.txt - 记事 本 
文件 (E) 编辑 (E) ERO BB) 帮助 (H) 


gone with the wind 








图 14.5” 写 入 文件 中 的 内 容 


14.3.4 fgets 函数 


Gaa 视频 讲解 ， 光 盘 \TM\Nx\14\fgets 函 数 .exe 





fgets 函 数 与 fgetc 了 水 数 类 似 ， 区 别 在 于 fgetc 函 数 每 次 从 文件 中 读 出 一 
个 字符 ， 而 fgets 函 数 每 次 从 文件 中 读 出 一 个 字符 串 。 








fgets 函 数 的 一 般 形式 如 下 : 


该 函数 的 作用 是 从 指定 的 文件 中 读 一 个 字符 串 到 字符 数组 中 。n 表 
示 所 得 到 的 字符 串 中 字符 的 个 数 《〈 包 含 %\0”) 。 


【 例 14.4 ] 读 取 任意 磁盘 文件 中 的 内 容 。 实 例 位置 ， 光盘 
\TM\sl\14\4 ) 








程序 运行 界面 如 图 14.6 所 示 。 


cx “F:\starttoend\Debug\14.4.exe" olx|l 
lease input filename: 

f>\144.txt 
his is an examplet 

Press any key to continue, 








图 14.6 ”运行 界面 
所 要 读 取 的 磁盘 文件 中 的 内 容 如 图 14.7 所 示 。 


PD) 144.txt - 记事 本 


his is an example? 





图 14.7 文件 中 的 内 容 


14.3.5 fprintf cK žr 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNIA14fprintf 函 数 .exe 


前 面 讲 过 printf 和 scanf 函 数 ， 两 者 都 是 格式 化 读 写 函数 ， 下 面 要 介 
绍 的 fprintf 和 fscanf 函 数 与 printf 和 scanf 消 数 的 作用 相似 ， 它 们 最 大 的 区 
别 就 是 读 写 的 对 象 不 同 ，fprintf 和 fscanf 函 数 读 写 的 对 象 不 是 终端 而 是 磁 
盘 文 件 。 


fprintf 函 数 的 一 般 形 式 如 下 : 
ch=fprintf( 文 件 类 型 指针 , 格式 字符 串 , 输出 列表 ) ; 
例如 : 


fprintf(fp,"%d",i); 


它 的 作用 是 将 整 型 变量 i 的 值 以 “%d” 的 格式 输出 到 印 指 向 的 文件 
中 。 








【 例 14.5 1 将 数字 88 以 字符 的 形式 写 到 磁盘 文件 中 。【〔〈 实 例 位 
A: J¢#\TM\sl\14\5) 





程序 运行 界面 如 图 14.8 所 示 。 


oc. "F^ starttoend Debug. 14. ene 


lease input filename: 
S145 .txt 
ress any key to continue 








A148 ”运行 界面 











将 数字 88 以 字符 的 形式 写 入 磁盘 文件 中 的 效果 如 图 14.9 所 示 。 





P 145.txt - 记事 本 | 
MARE) SBE) feo) Be 帮助 iH) 
xX] à 





El 





图 14.9 ”文件 中 的 内 容 


14.3.6 fscanf pk ži 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNIXA14\fscanf 函 数 .exe 


fscanf 函 数 的 一 般 形 式 如 下 : 





例如 : 





它 的 作用 是 读 入 fp 所 指向 的 文件 中 的 的 值 。 


【 例 14.6 】 将 文件 中 的 5 个 字符 以 整数 形式 输出 。 (实例 位 置 : 
J¢#E\TM\sl\14\6 ) 








程序 运行 界面 如 图 14.10 所 示 。 








图 14.10 ”运行 界面 


所 读 取 的 磁盘 文件 中 的 内 容 如 图 14.11 所 示 。 


|B 146.txt - isa -ol x] 


文件 (E) 编辑 (E) EAO Bey) ABH) 


abcde a 





gi 


图 14.11 文件 中 的 内 容 


14.3.7 freadfifwrite rx 2 


Gaa 视 频 讲 解 : 光盘 \TMNDA14fread 和 fwrite 函 数 .exe 


前 面 介 绍 的 fputc 和 fgetc 函 数 每 次 只 能 读 写 文件 中 的 一 个 字符 ， 但 是 
在 编写 程序 的 过 程 中 往往 需要 对 整 块 数据 进行 读 写 ， 例 如 对 一 个 结构 体 
类 型 变量 值 进行 读 写 。 下 面 就 介绍 实现 整 块 读 写 功能 的 fread 和 fwrite 函 





fread 函 数 的 一 般 形 式 如 下 : 


fread(buffer,size, count, fp); 


该 函数 的 作用 是 从 印 所 指 的 文件 中 读 入 count 次 ， 每 次 读 size 字 节 ， 
读 入 的 信息 存在 buffer 地 址 中 。 


fwrite 函 数 的 一 般 形 式 如 下 : 





该 函数 的 作用 是 将 buffer 地 址 开始 的 信息 输出 count 次 ， 每 次 写 size 
字 节 到 印 所 指 的 文件 中 。 


e buffer: 一 个 指针 。 对 于 fwrite 函 数 来 说 是 要 输出 数据 的 地 址 
《起 始 地 址 ) ; 对 fread 函 数 来 说 是 所 要 读 入 的 数据 存放 的 地 
址 。 
。 size: 要 读 写 的 字 节 数 。 
。 count: 要 读 写 多 少 个 size 字 节 的 数据 项 。 
e fp: 文件 型 指针 。 


例如 : 





其 含义 是 从 全 所 指 的 文件 中 每 次 读 两 个 字 节 送 入 实数 组 中， 连续 
读 3 次 。 





其 含义 是 将 a 数组 中 的 信息 每 次 输出 两 个 字 节 到 各所 指向 的 文件 
中 ， 连 续 输出 3 次 。 


【 例 14.7 】 编程 实现 将 录入 的 通讯 录 信 息 保 存 到 磁盘 文件 中 ， 在 
录入 完 信息 后 ， 将 所 录入 的 信息 全 部 显示 出 来 。《〈 实 例 位 置 : 光盘 
\TM\sl\14\7 ) 








printf("NO%d", i + 1); 
scanf("%s%s%s", info[i].name, info[i].adr, info[i].tel); 
save(filename, n); 


} 


show(filename, n); 


程序 运行 结果 如 图 14.12 所 示 。 


cx “F:\\starttoend\Debug\14.3.exe™ 


how many ? 
3 
please input filename: 

e:\cex\G3 .txt 

please input name,address,telephone: 


binkuxian 78957485 
hakouda jie 41242425 
hongqijie 45585656 


Press any key to continue 

















图 14.12 录入 并 显示 信息 





14.4 文件 的 定位 


在 对 文件 进行 操作 时 往往 不 需要 从 头 开 始 ， 只 需 对 其 中 指定 的 内 容 
进行 操作 ， 这 时 就 需要 使 用 文件 定位 函数 来 实现 对 文件 的 随机 读 取 。 本 
节 将 介绍 3 种 随机 读 写 函数 。 


14.4.1 fseek rx i 
视频 讲解 : 光盘 \TMNIXAL4N\fseek 函 数 .exe 
借助 缓冲 型 WO 系统 中 的 fseek 函 数 可 以 完成 随机 读 写 操作 。fseek 函 


数 的 一 般 形式 如 下 : 


fseek( 文 件 类 型 指针 , 位移 量 , 起 始点 ) ; 





该 函数 的 作用 是 移动 文件 内 部 位 置 指 针 。 其 中 ,“ 文 件 类 型 指针 ” 指 
回 被 移动 的 文件 ;“ 位 移 量 ” 表 示 移 动 的 字 市 数 ， 要 求 位 移 量 是 long 型 数 
据 ， 以 便 在 文件 长 度 大 于 64KB 时 不 会 出 错 。 当 用 常量 表示 位 移 量 时 ， 
要 求 加 后 级 “LL” “起 始点 ?表示 从 何 处 开始 计算 位 移 量 ， 规 定 的 起 始点 
有 文件 首 、 文 件 当前 位 置 和 文件 尾 3 种 ， 其 表示 方法 如 表 14.2 所 示 。 














表 14.2 ”起 始点 





起 始点 表示 符号 数字 表示 
文件 首 SEEK-SET 0 


| 文件 当前 位 置 | SEEK-CUR | 1 





文件 未 尾 SEEK-END 2 | 


例如 : 





表示 将 位 置 指针 从 当前 位 置 向 后 退 20 个 字 节 。 





文件 的 随机 读 写 在 移动 位 置 指 针 之 后 进行 ， 即 可 用 前 面 介 绍 的 任 一 
种 读 写 函数 进行 读 写 。 


(14.8 】 向 任意 一 个 三 进 制 文件 中 写 入 一 个 长 度 大 于 6 的 字符 
串 ， 然 后 从 该 字符 串 的 第 6 个 字符 开始 输出 余下 字符 。 (实例 位 置 ， 光 
#\TM\sl\14\8 ) 








程序 运行 结果 如 图 14.13 所 示 。 











cv "FA starttoend)Debugi14.6.exe 


= |B) x! 





lease input filename: 
=S148 .txt 

lease input string: 
nniversary 





rsary 
ress any key to continue 


图 14.13 合并 前 文档 中 的 内 容 


程序 中 有 这 样 一 句 代 码 : 


fseek(fp,5L,0); 








此 代码 的 合 pe MPS ET TEE CET, thie 
指 回 字 符 串 中 的 第 6 个 字符 。 


14.4.2 rewindr 2 


视频 讲解 : 光盘 \TMNIx\14\rewind 函 数 .exe 


前 面 讲 过 了 fseek 函 数 ， 这 里 将 要 介绍 的 rewind 函 数 也 能 起 到 定位 文 
件 指针 的 作用 ， 从 而 达到 随机 读 写 文件 的 目的 。rewind 函 数 的 一 般 形式 


如 下 : 


该 函数 的 作用 是 使 位 置 指针 重新 返回 文件 的 开头 ， 该 函数 没有 返回 
值 。 


【 例 14.9 】 rewind 函 数 的 应 用 。 【实例 位 置 : 光盘 \TMNsI\14\9 ) 








程序 运行 结果 如 图 14.14 所 示 。 


“F:\starttoend\Debug\14.9.exe” 


please input filename: 


=N\149 .txt 
One is not born a genius. one becomes a genius? 


One is not born a genius. one becomes a genius? 


Press any key to continue 











14.14 ” ”rewind 函数 的 应 用 


程序 中 通过 以 下 6 行 语句 输出 了 第 一 个 “One is not born a genius, one 


becomes a genius!” 





在 输出 了 第 一 个 “One is not born a genius, one becomes a genius!” Ja 
文件 指针 已 经 移动 到 了 该 文件 的 尾部 ， 使 用 rewind 函 数 再 次 将 文件 指针 
移 到 文件 的 开始 部 分 ， 因 此 当 再 次 使 用 上 面 6 行 语 句 时 就 出 现 了 第 二 


个 “One is not born a genius, one becomes a genius!” . 


14.4.3 ftell 函数 


Eaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNDAL4Nftell 函 数 .exe 


ftell 函 数 的 一 般 形式 如 下 : 





该 函数 的 作用 是 得 到 流 式 文 件 中 的 当前 位 置 ， 用 相对 于 文件 开头 的 
位 移 量 来 表示 。 当 ftell 函 数 返 回 值 为 -IL 时 ， 表 示 出 错 。 


【 例 14.10 】 求 字 符 串 长 度 。 KAMA: 光盘 \TMNSIN1LA10 ) 





printf("\nthe length of the string is:%d\n",n); 
fclose(fp); 


o "Fh starttoend)Debug)14.10.exe” 


lease input filename: 
z514ið.txt 
ne is not born a genius, one becomes a genius? 


he length of the string is:47 
ress any key to continue, 








图 14.15 ” 求 字 符 串 长 度 


本 节 主 要 讲解 了 fseek、rewind 及 ftell 函 数 ， 在 编写 程序 的 过 程 中 经 
第 会 使 用 到 文件 定位 函数 ， 例 如 下 面 将 要 介绍 的 实例 14.11， 要 实现 将 
一 个 文件 中 的 内 容 复制 到 另 一 个 文件 中 时 就 可 以 使 用 fseek 函 数 直 接 将 文 
件 指 针 指向 文件 尾 ， 这 样 就 可 以 将 另 一 个 文件 中 的 内 容 逐 个 写 到 该 文件 
中 所 有 内 容 的 后 面 ， 从 而 实现 复制 操作 。 当 然 ， 文 件 的 复制 操作 还 有 很 
多 其 他 方法 可 以 实现 ， 但 是 这 里 使 用 fseek 函 数 会 使 代码 更 简洁 。 





【 例 14.11 】 编程 实现 将 一 个 文件 2 中 的 内 容 复 制 到 文件 1 中 。 
(实例 位 置 ， 光盘 \TM\sl\14\11) 


#include<stdio.h> 


#include<process.h> 





程序 运行 结果 如 图 14.16 所 示 。 


c\ “F:\starttoend\Debug\14.11.exe 


>=\1411la.txt 


请 输入 文件 2 的 名 字 : 


=\1411b.txt 
ress any key to continue 





图 14.16 输入 要 进行 复制 操作 的 文件 





未 进行 复制 前 两 文件 中 的 内 容 分 别 如 图 14.17 和 图 14.18 所 示 。 





ITE x ems /ol 

RAE 编辑 (E) 格式 (9) Be) ABH) AE) 编辑 (E) 格式 (OQ) Be) ABH) 

One is not born a genius, = | one becomes a geniust 一 
A A 


图 14.17 文件 1 中 的 内 容 图 14.18 ”文件 2 中 的 内 容 


复制 操作 完成 后 文件 1 中 的 内 容 如 图 14.19 所 示 。 


RE SRE) foro) 查看 (加 和 帮助 (HH) 


One is not born a genius, one becomes a genius? = 


E 





图 14.19 执行 复制 操作 后 文件 1 中 的 内 容 


14.5 小结 


本 章 主 要 介绍 了 对 文件 的 一 些 基 本 操作 ， 包 括 文件 的 打开 、 关 闭 、 
文件 的 读 写 及 定位 等 。C 文 件 按 编 码 方式 分 为 二 进 制 文件 和 ASCII 文 
件 。C 语 言 用 文件 指针 标识 文件 ， 文 件 在 读 写 操作 之 前 必须 打开 ， 读 写 
结束 必须 关闭 。 文 件 可 以 采用 不 同方 式 打 开 ， 同 时 必须 指定 文件 的 类 
型 。 文 件 的 读 写 也 分 为 多 种 方式 ， 本 章 提 到 了 单个 字符 的 读 写 、 了 字符 串 
的 读 写 、 成 岂 读 写 以 及 按 指定 的 格式 进行 读 写 。 文 件 内 部 的 位 置 指针 可 
指示 当前 的 读 写 位 置 ， 同 时 也 可 以 移动 该 指针 从 而 实现 对 文件 的 随机 读 


7 


号， 





146 ”实践 与 练习 





1. 将 一 个 已 存在 的 文本 文档 的 内 容 复 制 到 新 建 的 文本 文档 中 。 CS 
RMA: 光盘 \TM\sl\14\12) 


2. 输入 学 生 人 数 以 及 每 个 学 生 的 数学 、 语 文 、 英 语 成 绩 ， 并 将 输入 
的 内 容 保 存 到 磁盘 文件 中 。 “答案 位 置 : 光盘 \TMNsIN14\13 ) 


第 15 章 ”存储 管理 











程序 在 运行 时 ， 将 需要 的 数据 都 组 织 存 放 在 内 存 空 间 ， 以 备 程 序 使 
用 。 在 软件 开发 过 程 中 ， 和 常常 需要 动态 地 分 配 和 撤销 内 存 空 间 。 例 如 对 
动态 链表 中 的 节点 进行 插入 和 删除 ， 就 要 对 内 存 进 行 管理 。 








本 章 致 力 于 使 读者 了 解 内 存 的 组 织 结构 ， 了 解 堆 和 栈 的 区 别 ， 和 掌握 
使 用 动态 管理 内 存 的 函数 ， 了 解 内 存在 什么 情况 下 会 丢失 。 


通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


。 了 解 内 存 组 织 方式 
。 区 分 堆 与 栈 的 不 同 
。 掌握 动态 管理 所 用 函数 
。 ENTERED 


15.1 内存 组 织 方 式 


视频 讲解 : 光盘 \TM\NXx\15\ 内 存 组 织 方式 .exe 


程序 存储 的 概念 是 当代 所 有 数字 计算 机 的 基础 ， 程 序 的 机 器 语言 指 
令 和 数据 都 存储 在 同一 个 逻辑 内 存 空间 里 。 


在 讲述 有 关 结 构 体 一 章 的 有 关 链 表 的 内 容 时 曾 提 及 到 动态 分 配 内 存 
Ao 那么 这 些 内 存 是 按照 怎样 的 方式 组 织 的 呢 ? 下 面 将 会 进行 
具体 的 介 





15.1.1 ”内存 的 组 织 方式 





开发 人 员 将 程序 编写 完成 之 后 ， 程 序 要 先 装 载 到 计算 机 的 内 核 或 者 
半导体 内 存 中 ， 再 运行 程序 。 程 序 被 组 织 成 以 下 4 个 逻辑 段 : 


可 执行 代码 。 

静态 数据 。 可 执行 代码 和 静态 数据 存储 在 固定 的 内 存 位 置 。 
JSA CE) 。 程 序 请 求 动态 分 配 的 内 存 来 目 内 存 池 ， 也 就 
是 上 面 所 列举 的 堆 。 

栈 。 局 部 数据 对 象 、 函 数 的 参数 以 及 调用 函数 和 被 调用 函数 的 
联系 放 在 称 为 栈 的 内 存 池 中 。 











以 上 4 类 根据 操作 平台 和 编译 器 的 不 同 ， 堆 和 栈 既 可 以 是 被 所 有 同 
时 运行 的 程序 共 圣 的 操作 系统 资源 ， 也 可 以 是 使 用 程序 独占 的 局 部 资 


15.1.2 HES 








通过 内 存 组 织 方式 可 以 看 到 ， 扒 用 来 存放 动态 分 配 内 存 空间 ， 而 栈 
用 来 存放 局 部 数据 对 象 、 函 数 的 参数 以 及 调用 函数 和 被 调用 函数 的 联 
系 ， 下 面 对 二 者 进行 详细 的 说 明 。 


1. HE 


e zs 间 中 ， 用 于 程序 动态 分 配 和 释放 的 内 存 块 称 为 
目 由 存储 空间 ， 也 称 之 为 堆 。 


在 C 程 序 中 ， 是 用 malloc 和 free 函 数 来 从 堆 中 动态 地 分 配 和 释放 内 
存 。 


【 例 15.1 】 在 堆 中 分 配 内 存 并 释放 。 实例 位 置 ， 光盘 
\TMNsN\15\1) 


在 本 实例 中 ， 使 用 malloc 函 数 分 配 一 个 整 型 变量 的 内 存 空间 ， 在 使 
用 完 该 空间 后 ， 使 用 free 函 数 进行 释放 。 


#include<stdio.h> 


int main() 


{ 


int *pInt; 
pInt=(int*)malloc(sizeof(int)); 


*pInt=100; 
printf("the number is:%d\n", *pInt); 
free(pint); 


return 0; 


在 本 程序 中 ， 使 用 malloc 函 数 分 配 一 个 整 型 变量 的 内 存 空 间 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 15.1 所 示 。 


he number is:100 


ress any key to continue, 





图 15.1 在 堆 中 分 配 内 存 并 释放 
2. $R 


程序 不 会 像 处 理 堆 那 样 在 栈 中 显 式 地 分 配 内 存 。 当 程序 调用 函数 和 
声明 局 部 变量 时 ， 系 统 将 自动 分 配 内 存 。 








栈 是 一 个 后 进 先 出 的 压 入 弹出 式 的 数据 结构 。 在 程序 运行 时 ， 需 要 
每 次 向 栈 中 压 入 一 个 对 象 ， 然 后 栈 指针 向 下 移动 一 个 位 置 。 当 系统 从 栈 
中 弹出 一 个 对 象 时 ， 最 晚 进 栈 的 对 象 将 被 弹出 ， 然 后 栈 指针 向 上 移动 一 
个 位 置 。 如 采 栈 指针 位 于 栈 项 ， 则 表示 栈 是 空 的 ， 如 果 栈 指针 指 网 最 下 
面 的 数据 项 的 后 一 个 位 置 ， 则 表示 栈 为 满 的 。 其 过 程 如 图 15.2 所 示 。 








I aaa 


图 15.2” 栈 操作 





程序 员 经 第 会 利用 栈 这 种 数据 结构 来 处 理 那 些 最 适用 后 进 先 出 逻辑 
来 描述 的 编程 问题 。 这 里 讨论 的 栈 在 程序 中 都 会 存在 ， 它 不 需要 程序 员 
编写 代码 去 维护 ， 而 是 运行 时 由 系统 自动 处 理 。 所 谓 的 运行 时 系统 维 
护 ， 实 际 上 就 是 编译 器 所 产生 的 程序 代码 。 尽 管 在 源 代 码 中 看 不 到 它 
们 ， 但 程序 员 应 该 对 此 有 所 了 解 。 这 个 特性 和 后 进 先 出 的 特性 是 栈 明显 
区 别 于 堆 的 标志 。 














那么 栈 是 如 何 工作 的 呢 ? 例 如 当 一 个 函数 A 调用 男 一 个 函数 B 时 ， 
系统 将 会 把 函数 A 的 所 有 实 参 和 返回 地 址 压 入 到 栈 中 ， 栈 指针 将 移 到 合 
适 的 位 置 来 容纳 这 些 数据 。 最 后 进 栈 的 是 函数 A 的 返回 地 址 。 


当 函 数 B 开 始 执 行 后 ， 系 统 把 函数 B 的 自 变 量 压 入 到 栈 中 ， 并 把 栈 
指针 再 癌 下 移 ， 以 保证 有 足够 的 空间 来 存储 函数 B 声 明 的 所 有 目 变 量 。 





当 函 数 A 的 实 参 压 入 栈 后 ， 函 数 B 就 在 栈 中 以 自 变 量 的 形式 建立 了 
形 参 。 函 数 B 内 部 的 其 他 目 变量 也 是 存放 在 栈 中 的 。 由 于 这 些 进 栈 操 

















作 ， 栈 指针 已 经 移 到 所 有 局 部 变量 之 下 。 但 是 函数 B 记 录 了 刚 开 始 执行 
时 的 初始 栈 指针 ， 以 这 个 指针 为 参考 ， 用 正 仿 移 量 或 负 偏 移 量 来 访问 栈 
中 的 变量 。 











当 函 数 B 正 准备 返回 时 ， 系 统 弹出 栈 中 的 所 有 目 变 量 ， 这 时 栈 指针 
移 到 了 函数 B 刚 开始 执行 时 的 位 置 。 接 着 ， 函 数 B 返 回 ， 系 统 从 栈 中 弹 
出 返回 地 址 ， 函 数 A 就 可 以 继续 执行 了 。 


当 函 数 A 继 续 执 行 时 ， 系 统 还 能 从 栈 中 弹出 调用 者 的 实 参 ,于 是 栈 
指针 又 回 到 了 调用 发 生前 的 位 置 。 





【 例 15.2 】 栈 在 函数 调用 时 的 操作 。 实例 位 置 ， 光盘 
\TM\sl\15\2 ) 








在 本 实例 中 ， 对 上 面 栈 的 描述 操作 过 程 使 用 实例 进行 说 明 。 其 中 函 
数 的 名 称 根据 上 面 描述 所 确定 。 该 实例 有 助 于 更 好 地 理解 栈 的 操作 过 


程 。 





#include<stdio.h> 


void DisplayB(char* string) 
{ 
printf("%s\n",string); 


void DisplayA(char* string) 
if 





在 本 程序 中 ， 定 义 函 数 A 和 B， 其 中 在 函数 A 中 再 次 调用 函数 B。 根 
据 栈 的 原理 移动 栈 中 的 指针 ， 进 而 存储 数据 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 15.3 所 示 。 








“C:\Documents and Settings\Administrator' 
veChinat 
ovellorldt 


ress any key to continue, 





图 15.3” 栈 在 函数 调用 时 的 操作 


15.2 ”动态 管理 


Ga 视频 讲解 : 光盘 \TM\Nx\15\ 动 态 管理 .exe 


15.2.1 malloc K žk 
malloc 函 数 的 原型 如 下 : 


void *malloc(unsigned int size); 





在 stdlib.h 头 文件 中 包含 该 函数 ， 作 用 是 在 内 存 中 动态 地 分 配 一 块 
size 大 小 的 内 存 空间 。malloc 函 数 会 返回 一 个 指针 ， 该 指针 指 辐 分 配 的 
内 存 空间 ， 如 果 出 现 错误 ， 则 返回 NULL 。 











注意 使 用 malloc 函 数 分 配 的 内 存 空间 是 在 堆 中 ， 而 不 是 在 栈 
中 。 因 此 在 使 用 完 这 块 内 存 之 后 一 定 要 将 其 释放 反 ， 释 放 内 存 空间 使 
用 的 是 free 函 数 〈 下 面 将 会 进行 介绍 ) 。 


例如 使 用 malloc 函 数 分 配 一 个 整 型 内 存 空间 : 


int *pInt; 


pInt=(int*)malloc(sizeof(int)); 








首先 定义 指针 pInt 用 来 保存 分 配 内 存 的 地 址 。 在 使 用 malloc 函 数 分 
配 内 存 空 间 时 ， 需 要 指定 具体 的 内 存 空间 的 大 小 〈size) ， 这 时 调用 


sizeof K ZON A) ISPR EA ALA AZ). mallocek BUM IA ACA FF 28 M Ja 
会 返回 一 个 指针 ， 因 为 分 配 的 是 一 个 int 型 空间 ， 所 以 在 返回 指针 时 也 应 
该 是 相对 应 的 int 型 指针 ， 这 样 就 要 进行 强制 类 型 转换 。 最 后 将 函数 返回 
的 指针 赋值 给 指针 pInt 就 可 以 保存 动态 分 配 的 整 型 空间 地 址 了 。 


【 例 15.3 1 使 用 malloc 函 数 动态 分 配 空间 。 实 例 位 置 ， 光盘 
\TM\sl\15\3 ) 





在 程序 中 使 用 malloc 函 数 分 配 了 内 存 空间 ， 通 过 指 同 该 内 存 空间 的 








指针 ， 使 用 该 空间 保存 数据 ， 最 后 显示 该 数据 表示 保存 数据 成 功 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 15.4 所 示 。 






c\ “C:\Documents and Sett ings\ Administ rat or\ 2m | x| 


ress any key to continue 


«| | >| 
图 15.4 ”使 用 malloc 函 数 动 态 分 配 空间 








15.2.2 callocpk žk 
calloc 函 数 的 原型 如 下 : 


void * calloc(unsigned n, unsigned size); 





使 用 该 函数 也 要 包含 头 文件 stdlib.h， 其 功能 是 在 内 存 中 动态 分 配 mn 
个 长 度 为 size 的 连续 内 存 空间 数组 。calloc 函 数 会 返回 一 个 指针 ， 该 指针 
指向 动态 分 配 的 连续 内 存 空 间 地 址 。 当 分 配 空间 错误 时 ， 返 回 NULL。 


例如 使 用 该 函数 分 配 一 个 整 型 数组 内 存 空间 : 


int* pArray; 


pArray=(int*)calloc(3,sizeof(int)); 


上 面 代码 中 的 pArray 为 一 个 整 型 指针 ， 使 用 calloc 函 数 分 配 内 存 数 
组 ， 在 参数 中 第 一 个 参数 表示 分 配 数 组 中 元 系 的 个 数 ， 而 第 二 个 参数 表 
示 元 素 的 类 型 。 最 后 将 返回 的 指针 赋 给 pArray 指 针 变 量 ，pArray 指 癌 的 


就 是 该 数组 的 首 地 址 。 
【 例 15.4 ”】 使 用 calloc 函 数 分 配 数组 内 存 。〈 实 例 位 置 ， 光盘 


\TM\sl\15\4) 


在 本 实例 中 ， 动 态 分 配 一 个 数组 。 使 用 循环 为 数组 中 的 每 一 个 元 素 
进行 赋值 ， 再 将 数组 中 的 元 素 值 进行 输出 ， 验 证 分 配 内 存 正 确保 存 数 
据 。 





在 代码 中 可 以 看 到 使 用 calloc 函 数 分 配 一 个 整 型 数组 空间 具有 3 个 元 
素 ， 使 用 pArray 得 到 该 空间 的 首 地 址 ， 因 为 首 地 址 即 为 第 一 个 元 素 的 地 
址 ， 所 以 通过 该 指针 可 以 直接 输出 第 一 个 元 系 的 数据 。 通 过 移动 指针 指 
同 数 组 中 其 他 的 元 素 ， 然 后 将 其 显示 输出 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 15.5 所 示 。 
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图 15.5 “使 用 calloc 函 数 分 配 数组 内 存 





15.2.3 reallocek 2 
realloc 函 数 的 原型 如 下 : 


void *realloc(void *ptr, size_t size); 


首先 使 用 该 函数 要 包含 头 文件 stdlib.h， 其 功能 是 改变 ptr 指 针 指 向 的 
空间 大 小 为 size 大 小 。 设 定 的 size 大 小 可 以 是 任意 的 ， 也 就 是 说 既 可 以 比 
原来 的 数值 大 ， 也 可 以 比 原 来 的 数值 小 。 返 回 值 是 一 个 指向 新 地 址 的 指 
针 ， 如 果 出 现 错误 ， 则 返回 NULL。 








例如 改变 一 个 分 配 的 实 型 空间 大 小 成 为 整 型 大 小 : 





其 中 ，fDouble 是 指向 分 配 的 实 型 空间 ， 之 后 使 用 realloc 函 数 改变 
fDouble 指 向 的 空间 的 大 小 ， 其 大 小 设置 为 整 型 ， 然 后 将 改变 后 的 内 存 
空间 的 地 址 返回 赋值 给 iInt 整 型 指针 。 


【 例 15.5 1 使 用 realloc 函 数 重 新 分 配 内 存 。 《实例 位 置 : 光盘 
\TM\sl\15\5 ) 








本 实例 中 ， 首 先 使 用 malloc 函 数 分 配 了 一 个 实 型 大 小 的 内 存 空间 ， 
然后 通过 sizeof 函 数 输出 内 存 空 间 的 大 小 ， 最 后 使 用 realloc 函 数 得 到 新 的 
内 存 空间 大 小 。 输 出 新 空间 的 大 小 ， 比 较 两 者 的 数值 可 以 看 出 新 空间 与 
原来 的 空间 大 小 不 一 样 。 


运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 15.6 所 示 。 
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图 15.6 ”使 用 realloc 函 数 重新 分 配 内 存 


15.2.4 freerk 2 
freerk BUH J AY an F: 


void free(void *ptr); 


free 函 数 的 功能 是 使 用 由 指针 ptr 指 回 的 内 存 区 ， 使 部 分 内 存 区 能 被 
其 他 变量 使 用 。ptr 是 最 近 一 次 调用 calloc 或 malloc 函 数 时 返回 的 值 。free 
函数 无 返回 值 。 


例如 释放 一 个 分 配 整 型 变量 的 内 存 空间 : 





代码 中 的 pInt 为 一 个 指向 一 个 整 型 大 小 的 内 存 空间 ， 使 用 free 函 数 将 
其 进行 释放 。 

【 例 15.6 】 使 用 free 函 数 释 放 内 存 空间 。《 实 例 位 置 : 光盘 
\TM\sI\15\6 ) 


在 本 实例 中 ， 将 分 配 的 内 存 进行 释放 ， 并 且 释 放 前 输出 一 次 内 存 中 


保存 的 数据 ， 释 放 后 再 利用 指针 输出 一 次 。 观 察 两 次 的 结果 ， 可 以 看 出 
调用 free 函 数 之 后 内 存 被 释放 。 





在 程序 中 定义 指针 pInt 用 来 指 疝 动 态 分 配 的 内 存 空间 ， 使 用 新 空间 
保存 数据 ， 之 后 利用 指针 进行 输出 。 调 用 free 函 数 将 其 空间 释放 ， 当 再 
输出 时 因为 保存 数据 的 空间 已 经 被 释放 ， 所 以 数据 肯定 就 不 存在 了 。 








运行 程序 ， 显 示 效 果 如 图 15.7 所 示 。 
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图 15.7 使 用 free 函 数 释放 内 存 空间 


15.3 内存 丢失 


视频 讲解 : 光盘 \TMNx\15\ 内 存 丢 失 .exe 


在 使 用 malloc 等 函数 分 配 内 存 后 ， 要 对 其 使 用 free 函 数 进 行 释放 。 
因为 内 存 不 进行 释放 会 造成 内 存 遗 漏 ， 从 而 可 能 会 导致 系统 衣 涡 。 


因为 free 函 数 的 用 处 在 于 实时 地 执行 回收 内 存 的 操作 ， 如 果 程 序 很 
简单 ， 当 程序 结束 之 前 也 不 会 使 用 过 多 的 内 存 ， 不 会 降低 系统 的 性 能 ， 
那么 也 可 以 不 用 写 free 函 数 去 释放 内 存 。 当 程序 结束 后 ， 操 作 系 统 会 完 
成 释放 的 功能 。 








如 果 在 开发 大 型 程序 时 不 写 free 函 数 去 释放 内 存 ， 后 果 是 很 严 
古 因为 很 可 能 在 程序 中 要 重复 一 万 次 分 配 10MB 的 内 存 ， 如 果 
分 配 内 存 后 部 使 用 free 函 数 去 释放 用 完 的 内 存 空 间 ， 那 么 这 个 


但 是 
重 的 。 这 
每 次 进行 











REP A ria AEH LOMBA FF AY De T. (Ae MUR AE freer BL, ABA 
程序 就 要 使 用 100GB 的 内 存 ! 这 其 中 包括 绝 大 部 分 的 虚拟 内 存 ， 而 由 于 
虚拟 内 存 的 操作 需要 读 写 磁盘 ， 这 样 会 极 大 地 影 啊 到 系统 的 性 能 ， 系 统 
因此 可 能 导演。 





因此 ， 在 程序 中 编写 malloc 函 数 分 配 内 存 时 都 对 应 地 写 出 一 个 free 
函数 进行 释放 是 一 个 民 好 的 编程 习惯 。 这 不 但 体现 在 处 理 大 型 程序 时 的 
必要 性 ， 也 在 一 定 程度 上 体现 程序 优美 的 风格 和 健壮 性 。 











BEANE EST KATER. Pu: 


pOld=(int*)malloc(sizeof(int)); 


pNew=(int*)malloc(sizeof(int)); 


这 两 段 代 码 分 别 表 示 创 建 了 一 块 内 存 ， 并 且 将 内 存 的 地 址 传 给 了 指 
针 pOld 和 pNew， 此 时 指针 pOld 和 pNew 分 别 指向 两 块 内 存 。 如 果 进 行 这 
样 的 操作 : 


pOld=pNew; 


pOldts#t atta ll SpNewsts IATER, ICI FRE TT PRIN FER 
fF: 


free(pOld); 





此 时 释放 pOld 所 指向 的 内 存 空间 是 原来 pNew 指 问 的 ， 于 是 这 块 空 
间 被 释放 了。 但 是 pOld 原 来 指 癌 的 那 块 内 存 空间 还 没有 被 释放 ， 不 过 因 
为 没有 指针 指 癌 这 块 内 存 ， 所 以 这 块 内 存 束 造成 了 丢失 。 


15.4 小结 





本 章 主 要 对 前 文 提 及 的 内 存 分 配 问题 进行 整体 的 介绍 。 读 者 学 习 内 
存 的 组 织 方式 ， 可 在 编写 程序 时 知道 这 些 空间 都 是 如 何 进 行 分 配 的 。 








入 栈 的 元 素 先 出 ， 即 后 进 先 出 。 


动态 管理 包括 malloc、calloc、realloc 和 free 4 个 函数 ， 其 中 free 函 数 
是 用 来 释放 内 存 空间 的 。 


本 章 的 最 后 介绍 了 有 关内 存 丢失 的 问题 ， 其 中 要 求 在 编写 程序 时 使 
用 malloc 函 数 分 配 内 存 的 同时 要 对 应 写 出 一 个 free 函 数 来 。 


15.5 ”实践 与 练习 


1. 要 求 设计 一 个 程序 ， 为 一 个 具有 3 个 元 素 的 数组 动态 分 配 内 存 ， 
为 元 素 赋值 并 将 其 输出 。 程 序 结束 之 前 将 内 存 空间 释放 。 (答案 位 置 : 
光盘 \TMNSIN15\7 ) 

















2. ”要 求 设计 一 个 程序 ， 为 二 维 数 组 进行 动态 分 配 并 且 释 放 内 存 空 
la], (答案 位 置 ， 光盘 \TM\sl\15\8) 


第 16 章 ”网络 套 接 字 编程 
rg 视频 讲解 ， 39 分钟 ) 


网 络 已经 遇 及 生活 的 每 一 个 角落 ， 存 在 于 人 们 生活 的 每 一 天 ， 这 说 
明 网 络 越 来 越 重要 ， 而 学 习 编 写 网 络 应 用 程序 也 是 学 习 编 程 的 一 部 分 。 
网 络 程序 的 实现 可 以 有 多 种 方式 ，Windows Socket 就 是 其 中 一 种 比较 简 
单 的 实现 方法 。 











本 章 致 力 于 使 读者 了 解 有 关 计 算 机 网 络 的 基础 知识 ， 其 中 包括 了 地 
址 、OSI 七 层 参考 模型 、 地 址 解析 、 域 名 系统 、TCP/P 协 议和 端口 。 详 
细 介 绍 套 接 字 的 有 关内 容 ， 使 读者 了 解 使 用 套 接 字 编 写 程序 的 过 程 ， 并 
且 通 过 实践 加 深 对 套 接 字 编写 网 络 应 用 程序 的 印象 。 








通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 


o 了 解 计算 机 网 络 的 基本 知识 

了 解 套 接 字 的 概述 

掌握 套 接 字 (socket) 编程 
掌握 套 接 字 函 数 的 使 用 方法 

。 使 用 套 接 字 实践 编写 网 络 应 用 程序 





16.1 计算 机 网 络 基础 


视频 讲解 : 光盘 \TMNDA16\ 计 算 机 网 络 基础 .exe 


计算 机 网 络 是 计算 机 和 通信 技术 相 结合 的 产物 ， 和 它 代 表 了 计算 机 发 
展 的 重要 方向 。 了 解 计算 机 的 网 络 结构 有 助 于 用 户 开 发 网 络 应 用 程序 。 
本 市 将 介绍 有 关 计 算 机 网 络 的 基础 知识 和 基本 概念 。 











16.1.1 ”IP 地 址 





为 了 使 网 络 上 的 计算 机 能 够 彼此 识别 对 方 ， 每 台 计 算 机 都 需要 一 个 
IP 地 址 以 标识 自己 。IP 地 址 由 IP 协 议 规定 的 32 位 的 二 进 制 数 表示 ， 最 新 
的 IPV6 协 议 将 人 P 地 址 升 为 128 位 ， 这 使 得 IP 地 址 更 加 广泛 ， 能 够 很 好 地 人 解 
决 目 前 IP 地 址 紧缺 的 情况 ， 但 是 IPv6 协 议 距 离 实际 应 用 还 有 一 段 距 离 。 
目前 ， 多 数 操作 系统 和 应 用 软件 都 是 以 32 位 的 耳 地 址 为 基准 。 


32 位 的 耳 地 址 主要 分 为 前 缀 和 后 绥 两 部 分 。 前 绥 表 示 计 算 机 所 属 的 
物理 网 络 ， 后 绥 确 定 该 网 络 上 的 唯一 一 台 计 算 机 。 在 互联 网 上 ， 每 一 个 
物理 网 络 都 有 唯一 的 网 络 号 ， 根 据 网 络 号 的 不 同 ， 可 以 将 下 地 址 分 为 5 
类 ， 即 A 类 、B 类 、C 类 、D 类 和 E 类 。 其 中 ，A 类 、B 类 和 C 类 属于 基本 
类 ，DD 类 用 于 多 播发 送 ，E 类 属于 保留 。 表 16.1 描 述 了 各 类 IP 地 址 的 范 
围 。 




















表 16.1 各 类 IP 地 址 的 范围 











二 

0.0.0.0~127.255.255.255 
128.0.0.0~191.255.255.255 
192.0.0.0~223.255.255.255 

D2 224.0.0.0~ 239.255.255.255 

E> 240.0.0.0~247.255.255.255 


在 上 述 IP 地 址 中 ， 有 几 个 IP 地 址 是 特殊 的 ， 有 其 单独 的 用 途 


> 
[i 


ue) 


A 
米 | oe | ok 


+ 


a 


。 网 络 地 址 : 在 下地 址 中 主机 地 址 为 0 的 表示 网 络 地 址 ， 如 
128.111.0.0。 

。 广播 地 址 ， 在 网 络 写 后 跟 所 有 位 全 是 1 的 IP 地 址 ， 表 示 广 播 地 
HE 

。 回 送 地 址 : 127.0.0.1 表 示 回 送 地 址 ， 用 于 测试 。 


16.1.2 ”OSI 七 层 参考 模型 


开放 系统 互联 (Open System Interconnection, OSI) ， 是 国际 标准 
化 组 织 (ISO) 为 了 实现 计算 机 网 络 的 标准 化 而 颁布 的 参考 模型 。OSI 
参考 模型 采用 分 层 的 划分 原则 ， 将 网 络 中 的 数据 传输 划分 为 7 层 ， 每 一 
层 使 用 下 层 的 服务 ， 并 同上 层 提供 服务 。 表 16.2 描 述 了 OSI 参 考 模型 的 
结构 。 


表 16.2” OSI 参考 模型 





层次 名 称 | 功能 描述 


应 用 层 负责 网 络 中 应 用 程序 与 网 络 

应 用 层 操作 系统 之 间 的 联系 。 例 如 ， 建 立 

( Application ) 和 结束 使 用 者 之 间 的 连接 ， 管 理 建 
并 相互 连接 使 用 的 应 用 资源 











表示 层 用 于 确定 数据 交换 的 格式 ， 
第 6 层 表示 层 它 能 够 解决 应 用 程序 之 间 在 数据 格 
( Presentation) 式 上 的 差异 ， 并 负责 设备 之 间 所 需 
要 的 字符 集 和 数据 的 转换 





ee 
‘eos ano 关口 ， 它 能 够 建立 与 其 他 设备 的 连 
第 5 层 | tale (Session) | 接 ， 即 会 话 ， 并 且 它 能 够 对 会 话 进 














行 有 效 的 管理 
传输 层 提供 会 话 层 和 网 络 层 之 间 的 
传输 层 传输 服务 ， 该 服务 从 会 话 层 获得 数 
第 4 层 ane 据 ， 必 要 时 对 数据 进行 分 制 ， 然 后 
P 传输 层 将 数据 传递 到 网 络 层 ， 并 确 
保 数据 能 正确 无 误 地 传送 到 网 络 层 
网 络 层 能 够 将 传输 的 数据 封包 ， 然 

syp | 网 络 层 后 通过 路 由 选择 、 分 段 组 合 等 控 
£ (Network) 制 ， 将 信息 从 源 设 备 传送 到 目标 设 

备 








数据 链 路 层 (Data | 数据 链 路 层 主要 是 修正 传 葵 过 程 中 


的 错误 信号 ， 它 能 够 提供 可 徘 的 通 


a 过 物理 介质 传输 数据 的 方法 





物理 慑 利用 传输 介质 为 数据 链 路 层 提供 物 
第 1 层 R 理 连 接 ， 它 规范 了 网 络 硬件 的 特 
e 性 、 规 格 和 传输 速度 





OSI 参考 模型 的 建立 ， 不 仅 创建 了 通信 设备 之 间 的 物理 通道 ， 还 规 
划 了 各 层 之 间 的 功能 ， 为 标准 化 组 合 和 生产 厂家 制定 协议 提供 了 基本 原 
则 。 这 有 助 于 用 户 了 解 复杂 的 协议 ， 如 TCP/IP、X.25 协 议 等 。 用 户 可 以 
将 这 些 协议 与 OSI 参考 模型 对 比 ， 从 而 了 解 这 些 协议 的 工作 原理 。 





16.1.3 ”地 址 解析 


所 谓 地 址 解析 是 指 将 计算 机 的 协议 地 址 解析 为 物理 地 址 ， 即 
MAC (Medium Access Control) 地 址 ， 又 称 为 媒体 访问 控制 地 址 。 通 
常 ， 在 网 络 上 由 地 址 解析 协议 CARP) 来 实现 地 址 解析 。 下 面 以 本 地 网 
络 上 的 两 台 计 算 机 通信 为 例 介 绍 ARP 协 议 解 析 地 址 的 过 程 。 


假设 主机 A 和 主机 B 处 于 同一 个 物理 网 络 上 ， 主 机 A 的 IP 为 
192.168.1.21， 主 机 B 的 IP 为 192.168.1.23， 当 主机 A 与 主机 B 进 行 通信 
时 ， 主 机 B 的 耳 地 址 192.168.1.23 将 按 如 下 步骤 被 解析 为 物理 地 址 。 


(1) 主机 A 从 本 地 ARP 绥 存 中 查找 IP 为 192.168.1.23 对 应 的 物理 地 
址 。 用 户 可 以 在 命令 行 窗口 中 输入 “arp -a” 命 令 查 看 本 地 ARP 绥 存 ， 如 图 
16.1 所 示 。 


cn C:\FINDOFS\system32\cad. exe 


be AS 5.2.3790] 
83 Microsoft Cor 


C:\Documents and Settings\Administrator> 





图 16.1 ASHLARPZ 


(2) 如 果 主 机 A 在 ARP 绥 存 中 没有 发 现 192.168.1.23 映 射 的 物理 地 
址 ， 将 发 送 ARP 请 求 帧 到 本 地 网 络 上 的 所 有 主机 ， 在 ARP 请 求 帧 中 包含 
了 主机 A 的 物理 地 址 和 IP 地 址 。 





(3) 本 地 网 络 上 的 其 他 主机 接收 到 ARP 请 求 帆 后， 检查 是 否 与 自 
己 的 耳 地 址 匹配 ， 如 果 不 匹 配 ， 则 丢弃 ARP 请 求 帧 。 如 果 主 机 B 发 现 与 
自己 的 IP 地 址 匹配 ， 则 将 主机 A 的 物理 地 址 和 IP 地 址 添加 到 自己 的 ARP 
缓存 中 ， 然 后 主机 B 将 自己 的 物理 地 址 和 IP 地 址 发 送 到 主机 A， 当 主机 A 
接收 到 主机 B 发 来 的 信息 ， 将 以 这 些 信息 更 新 ARP 绥 存 。 








(4) 当主 机 B 的 物理 地 址 确定 后 ， 主 机 A 就 可 以 与 主机 B 进 行 通信 


16.1.4 域名 系统 


虽然 使 用 耳 地 址 可 以 标识 网 络 中 的 计算 机 ， 但 是 下地 址 容易 混 消 ， 
并 且 不 容易 记忆 ， 人 们 更 倾 辐 于 使 用 主机 名 来 标识 IP 地 址 。 由 于 在 





Intemet 上 存在 许多 计算 机 ， 为 了 防止 主机 名 相同 ，Intermet 管 理 机 构 采 
取 了 在 主机 名 后 加 上 后 级 名 的 方法 标识 一 台 主 机 ， 其 后 级 名 被 称 为 域 
名 。 例 如 ，www.mingrisoft.com， 主 机 名 为 www， 域 名 为 
mingrisoft.com。 这 里 的 域名 为 二 级 域名 ， 其 中 com 为 一 级 域名 ， 表 示 商 
业 组 织 ，mingrisoft 为 本 地 域名 。 为 了 能 够 利用 域名 进行 不 同 主机 间 的 通 
信 ， 需 要 将 域名 解析 为 耳 地 址 ， 称 之 为 域名 解析 。 域 名 解析 是 通过 域名 
服务 器 来 完成 的 。 














假如 主机 A 的 本 地 域名 服务 器 是 dns.local.com， 根 域名 服务 器 是 
dns.mr.com; 所 要 访问 的 主机 B 的 域名 为 www.mingribook.com， 域 名 服 
务 器 为 dns.mrbook.com。 当 主机 A 通过 域名 www.mingribook.com 访 问 主 
机 B 时 ， 将 发 送 解析 域名 www.mingribook.com 的 报 文 ， 本 地 的 域名 服务 
器 收 到 请 求 后 ， 但 询 本 地 绥 存 ， 假 设 没有 该 记录 ， 则 本 地 域名 服务 器 
dns.local.com 向 根 域名 服务 器 dns.mr.com 发 出 请 求解 析 域 名 
www.mingribook.com。 根 域名 服务 器 dns.mr.com 收 到 请 求 后 查询 本 地 记 
录 ， 如 果 发 现 mingribook. com NS ”dns.mrbook.com 信 息 ， 将 给 出 
dns.mrbook.com 的 IP 地 址 ， 并 将 结果 返回 给 主机 A 的 本 地 域名 服务 器 
dns.local.com， 当 本 地 域名 服务 器 dns.local.com 收 到 信息 后 ， 会 向 主机 B 
的 域名 服务 器 dns.mrbook. com 发 送 解析 域名 www.mingribook.com 的 报 
文 。 当 域名 服务 器 dns.mrbook.com 收 到 请 求 后 ， 开 始 查 询 本 地 的 记录 ， 
发 现 www.mingribook.com A 211.120.X.X 类 似 的 信息 ， 将 结果 返回 给 主 
机 A 的 本 地 域名 服务 器 dns.local.com， 其 中 211.120.X.X 表 示 域 名 
www.mingribook.com 的 IP 地 址 。 











16.1.5 ”TCP/IP 协议 


TCP/IP (Transmission Control Protocal/Internet Protocal， 传 输 控 制 
协议 /网 际 协 议 ) 是 互联 网 上 最 流行 的 协议 ， 它 能 够 实现 互联 网 上 不 同 
类 型 操作 系统 的 计算 机 相互 通信 。 对 于 网 络 开 发 人 员 ， 必 须 了 解 TCP/IP 
协议 的 结构 。TCP/IP 协 议 将 网 络 分 为 4 层 ， 分 别 对 应 于 OSI 参 考 模型 的 7 
层 结构 。 表 16.3 列 出 了 TCP/IP 协 议 与 OSI 参 考 模型 的 对 应 关系 。 














表 16.3 ” TCP/IP 协议 结构 层次 





TCP/IP 协 议 OSI 参 考 模型 





a FTP, AE ESA E 


传输 层 (包括 TCP、UDP 协 议 ) 传输 层 


网 络 层 (包括 ICMP、IP、ARP 等 2 
协议 ) 网 络 层 
数据 链 路 层 物理 层 和 数据 链 路 层 


从 表 16.3 可 以 友 现 ，TCP/IP 协 议 不 是 单个 协议 ， 而 是 一 个 协议 簇 ， 
它 包 含 多 种 协议 ， 其 中 主要 的 协议 有 网 际 协议 AP) 和 传输 控制 协议 
(TCP) 等。 下 面 给 出 TCP/IP 主 要 协议 的 结构 。 





1. 了 TCP 协议 


传输 控制 协议 CTCP) 是 一 种 提供 可 靠 数据 传输 的 通用 协议 ， 它 是 
TCP/P 体 系 结构 中 传输 层 上 的 协议 。 在 发 送 数据 时 ， 应 用 层 的 数据 传输 
到 传输 层 ， 加 上 TCP 的 首部 ， 数 据 就 构成 了 报 文 。 报 文 是 网 际 层 由 的 数 
据 ， 如 果 再 加 上 IP 首 部 ， 就 构成 了 IP 数 据 报 。TCP 协 议 C 语 言 数 据 描述 
如 下 : 








2. IP 协 议 


PP 协议 又 称 为 网 际 协议 。 它 工作 在 网 络 层 ， 主 要 提供 无 链接 数据 报 
传输 。IP 协 议 不 保证 数据 报 的 发 送 ， 但 可 以 最 大 限度 地 发 送 数据 。IP 协 
议 C 语 言 数据 描述 如 下 : 








3. ICMP Hpi 


ICMP 协 议 又 称 为 网 际 控制 报 文 协议 。 它 负责 网 络 上 设备 状态 的 发 
送 和 报 文 检查 ， 可 以 将 某 个 设备 的 故障 信息 发 送 到 其 他 设备 上 。ICMP 
协议 C 语 言 数据 描述 如 下 : 





4. UDP 协议 


用 户 数据 报 协议 《UDP) 是 一 个 面向 无 连接 的 协议 ， 采 用 该 协议 ， 











两 个 应 用 程序 不 需要 先 建 并 连接 ， 它 为 应 用 程序 提供 一 次 性 的 数据 传输 
服务 。UDP 协 议 不 提供 兰 错 恢复 ， 不 能 提供 数据 重 传 ， 因 此 该 协议 传输 
数据 安全 性 略 差 。 UDP 协 议 C 语 言 数据 摘 述 如 下 : 


typedef struct HeadUDP 


{ 
WORD SourcePort; /* 16AL PRE 
WORD DePort; /*16%7 HÉ 
WORD Len; /*16 UDI 
WORD ChkSum; /*16 位 UDI 
} HEADUDP; 


16.1.6 ”端口 


在 网 络 上 ， 计 算 机 是 通过 IP 地 址 来 标识 自己 的 ， 但 是 当 涉 及 两 台 计 
算 机 具体 通信 时 ， 还 会 出 现 一 个 问题 。 假 设 主 机 A 中 的 应 用 程序 A1 想 与 
主机 B 中 的 应 用 程序 B1 通 信 ， 如 果 知 道 主机 A 中 的 是 Al 应 用 程序 与 主机 
B 中 的 应 用 程序 通信 ， 而 不 是 主机 A 中 的 其 他 应 用 程序 与 主机 B 中 的 应 用 
程序 通信 ， 则 当主 机 B 接 收 到 数据 时 ， 它 如 何 知道 数据 是 发 往 应 用 程序 
B1 的 呢 ? 这 是 因为 在 主机 B 中 可 以 同时 运行 多 个 应 用 程序 。 














为 了 解决 上 述 问 题 ，TCP/P 协 议 提 出 了 端口 的 概念 ， 用 于 标识 通信 
的 应 用 程序 。 当 应 用 程序 (严格 说 应 该 是 进程 ) RP in REI, A 
统 会 将 收 到 的 给 该 端口 的 数据 送 往 该 应 用 程序 。 端 口 是 用 一 个 16 位 的 无 


符号 整数 值 来 表示 的 ， 范 围 为 0 一 65535， 低 于 256 的 端口 被 作为 系统 的 
保留 端口 ， 用 于 系统 进程 的 通信 ， 不 在 这 一 范围 的 端口 号 被 称 为 目 由 端 
口 ， 可 以 由 进程 自由 使 用 。 


16.1.7 EZTIA 


为 了 更 方便 地 开发 网 络 应 用 程序 ， 美 国 的 伯克利 大 学 在 UNIX 上 推 
出 了 一 种 应 用 程序 访问 通信 协议 的 操作 系统 调用 套 接 字 (socket) 。 
socket 的 出 现 ， 使 得 程序 员 可 以 很 方便 地 访问 TCP/P， 从 而 开发 各 种 网 
络 应 用 的 程序 。 后 来 ， 套 接 字 被 引进 到 Windows 等 操作 系统 ， 成 为 开发 
网 络 应 用 程序 的 有 效 工 具 。 








套 接 字 存在 于 通信 区 域 中 ， 通 信 区 域 也 称 为 地 址 族 ， 主 要 用 于 将 通 
过 套 接 字 通 信 的 进程 的 公有 特性 综合 在 一 起 。 套 接 字 通 常 只 与 同一 区 域 
的 套 接 字 交换 数据 。Windows Sockets 只 支持 一 个 通信 区 域 --AF_INET 网 
际 域 ， 使 用 网 际 协议 族 通 信 的 进程 使 用 该 域 。 








16.1.8 网络 字 节 顺序 


不 同 的 计算 机 存放 多 字 节 值 的 顺序 不 同 ， 有 的 机 器 在 起 始 地 址 存放 
低位 字 节 ， 有 的 机 器 在 起 始 地 址 存放 高 位 字 节 。 基 于 Intel CPU 的 PC 机 
采用 低位 先 存 的 方式 。 为 了 保证 数据 的 正确 性 ， 在 网 络 协议 中 需要 指定 
网 络 字 节 顺 序 ，TCP/IP 协 议 使 用 16 位 整数 和 32 位 整数 的 高 位 先 存 格 式 。 
由 于 不 同 的 计算 机 存放 数据 字 节 的 顺序 不 同 ， 这 样 发 送 数 据 后 当 接 收 到 














该 数据 时 ， 也 有 可 能 无 法 查看 所 接收 到 的 数据 。 因 此 ， 在 网 络 中 不 同 主 
机 间 进 行 通信 时 ， 要 统一 采用 网 络 字 市 顺序 。 


16.2 BTA 


视频 讲解 : 光盘 \TMNIXA16\ 套 接 字 概 述 .exe 





套 接 字 是 网 络 通 信 的 基石 ， 是 网 络 通 信 的 基本 构件 ， 最 初 是 由 加 利 
福 尼 亚 大 学 Berkeley 分 校 为 UNIX 开 发 的 网 络 通信 编程 接口 。 为 了 在 
Windows 操 作 系 统 上 使 用 套 接 字 ，20 世 纪 90 年 代 初 ， 微 软 和 第 三 方 厂商 
共同 制定 了 一 套 标准 ， 即 Windows Socket 规 范 ， 简 称 WinSock。 本 节 将 
介绍 有 关 Windows 套 接 字 的 相关 知识 。 





16.2.1 BETER 


ATER, Seip keci Fe arte HE AY A. FE WinSock 
中 ， 就 是 通过 操作 该 句柄 来 实现 网 络 通信 和 管理 的 。 根 据 性 质 和 作用 的 
不 同 ， 套 接 字 可 以 分 为 原始 套 接 字 、 流 式 套 接 字 和 数据 包 套 接 字 3 种 。 











。 原始 套 接 字 : 原始 套 接 字 是 在 winSock2 规 范 中 提出 的 ， 它 能 够 
使 程序 开发 人 员 对 撒 层 的 网 络 传输 机 制 进 行 控 制 ， 在 原始 套 接 
字 下 接收 的 数据 中 包含 卫 头 。 

。 流 式 套 接 字 : 流 式 僚 接 字 提 供 了 双 辣 、 有 序 、 可 徘 的 数据 传输 
服务 ， 该 类 型 套 接 字 在 通信 前 ， 需 要 双方 建立 连接 。 大 家 熟悉 
的 TCP 协 议 采 用 的 束 是 流 式 套 接 字 。 














。 数据 包 套 接 字 : 与 流 式 套 接 字 对 应 的 是 数据 包 套 接 字 ， 数 据 包 
套 接 字 提供 双向 的 数据 流 ， 但 是 它 不 能 保证 数据 传输 的 可 靠 
性 、 有 序 性 和 无 重复 性 。UDP 协 议 采 用 的 就 是 数据 包 套 接 字 。 


16.2.2 TCP ET W socket fE 


TCP IER. ASE ACE. AIHA TCP PE (TRIN , 
Pa ee EV (is ER. — HEREN, AT DEAT IE - 
TCP 提 供 了 数据 确认 和 数据 重 传 的 机 制 ， 保 证 了 发 送 的 数据 一 定 能 到 达 
通信 的 对 方 。 





基于 TCP 面 回 连 接 的 socket 编 程 的 服务 器 端 程序 流程 如 下 : 
(1) 创建 套 接 字 socket。 
(2) 将 创建 的 套 接 字 绑 定 (bind) 到 本 地 的 地 址 和 端口 上 。 


(3) 设置 套 接 字 的 状态 为 监听 状态 〈listen) ， 准 备 接受 客户 端的 
连接 请 求 。 
(4) 接受 请 求 (accpet) ， 同 时 返回 得 到 一 个 用 于 连接 的 新 套 接 





(5) 使 用 这 个 新 套 接 字 进行 通信 (通信 函数 使 用 send/recv) 。 
(6) 通信 完毕 ， 释 放 套 接 字 资源 (closesocket) 。 


基于 TCP 面 问 连 接 的 socket 编 程 的 客户 端 程序 流程 如 下 : 


(1) 创建 套 接 字 socket。 

(2) 向 服务 器 发 出 连接 请 求 (connect) 。 

(3) 请 求 连接 后 与 服务 器 进行 通信 操作 (send/recv) 。 
(4) 释放 套 接 字 资源 (closesocket) 。 


在 服务 器 的 一 端 ， 当 调用 accept 水 数 时 (关于 套 接 字 函数 后 文 将 进 
行 介绍 ) ， 程 序 就 会 进行 等 待 ， 直 到 有 客户 并 调 用 connect 疯 数 发 送 连接 
请 求 ， 然 后 服务 器 接受 该 请 求 ， 这 样 服务 器 与 客户 端 就 建 并 了 连接 。 妆 
两 者 建立 连接 后 束 可 以 进行 通信 了 。 








注意 ”在 服务 器 症 要 建立 套 接 字 绑 定 到 指定 的 主机 IP 和 端口 上 等 
符 客 户 的 请 求 ， 但 是 对 于 客户 端 来 说 ， 当 发 起 连接 请 求 并 被 接受 后 ， 
在 服务 器 端 就 保存 了 该 客户 端的 卫 地 址 和 端口 号 的 信息 。 对 于 服务 器 
端 来 说 ， 一 旦 建立 连接 之 后 ， 实 际 上 它 已 经 保存 了 客户 端的 了 地址 和 
端口 号 的 信息 了 ， 因 此 可 以 利用 返回 的 套 接 字 进 行 与 客 己 端的 通信 。 














16.2.3 UDP 的 伍 接 字 的 socket 编 程 


UDP 是 无 连接 的 、 不 可 靠 的 传输 协议 。 采 用 UDP 进行 通信 时 ， 不 需 
要 建立 连接 ， 可 以 直接 向 一 个 卫 地 址 发 送 数据 ， 但 是 不 能 保证 对 方 能 收 


到 。 





YF SEF UDP IN NAIC ERE BF FER Dy RA a Sir A PF eg 
RSD re Al TS © A DER ee OR AR ie, FP iE AIS BL 
据 的 发 送 站 


基于 UDP 面 向 无 连接 的 socket 编 程 的 发 送 端 程 序 流程 如 下 : 
(1) 创建 套 接 字 socket。 

(2) 将 套 接 字 绑 定 (bind) 到 一 个 本 地 地 址 和 端口 上 
(3) 等 待 接收 数据 Crecvfrom) 。 

(4) 释放 套 接 字 资 源 〈closesocket) 。 

基于 UDP 面向 无 连接 的 socket 编 程 的 接收 端 程序 流程 如 下 : 
(1) 创建 套 接 字 socket。 

(2) 向 服务 器 发 送 数据 〈sendto) 。 


(3) 释放 套 接 字 资源 (closesocket) 。 


ER 在 基于 UDP 的 套 接 字 编 程 中 ， 还 是 需要 使 用 bind 进 行 绑 
定 。 因 为 虽然 面向 无 连接 的 socket 编 程 无 须 建 立 连 接 ， 但 是 为 了 完成 
通信 ， 首 先 应 该 启动 接收 并 来 接收 友 送 站 发 送 的 数据 ， 这 样 接收 站 就 

页 告诉 它 的 地 址 和 端口 ， 才 能 接收 信息 。 因 此 ， 必 须 调用 bind 函 数 
将 套 接 字 绑 定 到 一 个 本 地 地 址 和 端口 上 。 




















基于 UDP 的 套 接 字 编程 时 ， 利 用 的 是 sendto 和 recvfrom 两 个 函数 实 
现 数据 的 发 送 和 接收 ， 而 基于 TCP 的 套 接 字 编程 时 ， 发 送 数 据 是 调用 
send 函 数 ， 接 收 数据 使 用 的 是 recv 函 数 。 


16.3 EFT ek BL 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNIx\16\ 套 接 字 函数 .exe 








前 面 介绍 了 使 用 套 接 字 编 写 程序 的 过 程 ， 本 节 介 绍 在 利用 套 接 字 编 
程 时 所 需要 使 用 的 函数 。 


16.3.1 ” 套 接 字 函 数 介绍 


1. WSAStartup 函 数 


该 函数 的 功能 是 初始 化 套 接 字库 。 其 原型 如 下 : 


int WSAStartup(WORD wVersionRequested, LPWSADATA lpwSAData ) ; 





注意 “WSAStartup 函 数 用 于 初始 化 ws2_32.dl 动 态 链接 库 。 在 使 
用 套 接 字 函数 之 前 ， 一 定 要 初始 化 Ws2_32.dll 动 态 链接 库 。 


e wVersionRequested: 表示 调用 者 使 用 的 Windows Socket 的 版 
AR, ESRB AS, IRE TSR ERAS. Pu, WR 
Windows SocketHJ/kAA2.1, Wi Widsel, (kK Wise. 

e IpWSAData: 是 一 个 WSADATA 结 构 指 针 ， 该 结构 详细 记录 了 
Windows 套 接 字 的 相关 信息 。 其 定义 如 下 : 





typedef struct WSAData { 


WORD wVersion; 

WORD wHighVersion; 

char szDescription[WSADESCRIPTION_LEN+1]; 
char szSystemStatus[WSASYS_ STATUS_LEN+1]; 


unsigned short iMaxSockets; 

unsigned short iMaxUdpDg; 

char FAR * lpVendorInfo; 
} WSADATA, FAR * LPWSADATA; 


wVersion: 表示 调用 者 使 用 的 WS2_32.DLL 动 态 库 的 版 本 号 。 

= WHighVersion: 表示 WS2_32.DLL 支 持 的 最 高 版 本 ， 通 常 与 
wVersion 相 同 。 

m szDescription: 表示 人 套 接 字 的 描述 信息 ， 通 常 没 有 实际 意义 。 

m szSystemStatus: 表示 系统 的 配置 或 状态 信息 ， 通 常 没 有 实际 
EE 

m iMaxSockets: 表示 最 多 可 以 打开 多 少 个 套 接 字 。 在 套 接 字 版 
本 2 或 以 后 的 版 本 中 ， 该 成 员 将 被 忽略 。 

= iMaxUdpDg: 表示 数据 报 的 最 大 长 度 。 在 套 接 字 版 本 2 或 以 后 








的 版 本 中 ， 该 成 员 将 被 包 略 。 
= IpVendorInfo: 表示 套 接 字 的 广 商 信息 。 在 套 接 字 版 本 2 或 以 
后 的 版 本 中 ， 该 成 员 将 被 忽略 。 











例如 使 用 WSAStartup 初 始 化 套 接 字 ， 版 本 号 为 2.2: 


WORD wVersionRequested; /*WOR 
WSADATA wsaData; 

人 定义 版 本 类 型 。 将 两 个 字 节 组 合成 一 个 字 ， 前 面 是 低 字 节 ， 后 面 是 高 字 节 */ 
wVersionRequested = MAKEWORD(2, 2); /* 表 示 版 本 号 */ 
/* 加 载 套 接 字库 ， 初 始 化 Ws2_32 . d11 动 态 链接 库 */ 

WSAStartup( wVersionRequested, &wsaData); 








从 上 面 的 代码 中 可 以 看 出 MAKEWORD 宏 的 作用 是 : 根据 给 定 的 两 
个 无 符号 字 节 ， 创 建 一 个 16 位 的 无 符号 整 型 ， 将 创建 的 值 赋 给 
wVersionRequested 变 量 ， 表 示 套 接 字 的 版 本 号 。 











2. socket 函数 


该 函数 的 功能 是 创建 一 个 套 接 字 。 其 原型 如 下 : 


SOCKET socket(int af,int type, int protocol); 


e af: 表示 一 个 地 址 家 族 ， 通 常 为 AF_INET。 
e type: 表示 套 接 字 类 型 ， 如 果 为 SOCK_STREAM， 表 示 创 建 面 


向 连接 的 流 式 套 接 字 ; 为 SOCK_DGRAM， 表 示 创 建 面向 无 连 
接 的 数据 报 套 接 字 ;为 SOCK_RAW， 表 示 创 建 原始 套 节 字 。 对 
于 这 些 值 ， 用 户 可 以 在 Winsock2.h 头 文件 中 找到 。 

。 potocol: 表示 套 接 口 所 用 的 协议 ， 如 果 用 户 不 指定 ， 可 以 设置 
为 0。 

。 返回 值 : 创建 的 套 接 字 句柄 。 








例如 使 用 socket 函 数 创建 一 个 套 接 字 socket_server: 


/* 创 建 套 接 字 */ 
/*AF_INET 表 示 指 定 地 址 族 ，SOCK_STREAM 表 示 流 式 套 接 字 TCP， 特 定 的 地 址 家 族 相 六 


socket_server=socket (AF_INET, SOCK_STREAM, 0); 


TEAMS A, tn Rsocketes Ba AMI, ERZA 
SOCKET 数 据 类 型 的 套 接 字 描述 符 。 使 用 定义 好 的 套 接 字 socket_server 
进行 保存 。 





3. bind 函 数 
该 函数 的 功能 是 将 套 接 字 绑 定 到 指定 的 端口 和 地 址 上。 其 原型 如 
下 : 


int bind(SOCKET s,const struct sockaddr FAR* name,int namelen); 


es: 表示 套 接 字 标 识 。 


e name: 是 一 个 sockaddr 结 构 指 针 ， 该 结构 中 包含 了 要 结合 的 地 
址 和 端口 号 。 

namelen: 确定 name 绥 冲 区 的 长 度 。 

返回 值 : 如 果 函 数 执行 成 功 ， 则 返回 值 为 0， 人 否则 为 
SOCKET_ERROR. 





在 创建 了 套 接 字 之 后 ， 应 该 将 该 套 接 字 绑 定 到 本 地 的 某 个 地 址 和 端 
口上 ， 这 时 就 需要 该 函数 了 。 例 如 使 用 bind 函 数 绑 定 一 个 套 接 字 : 








SOCKADDR_IN Server_add; 

Server_add.sin_family=AF_INET; /* 地 址 家 族 ， 必 须 是 AF_INET,， 
Server_add.sin addr.S_un,S_ addr=htonl(INADDR_ANY ) ; 
Server_add.sin_port=htons(5000); 


bind(socket_server, (SOCKADDR* )&Server_add,sizeof(SOCKADDR) ) 


4. listen pki AY 








该 函数 的 功能 是 将 套 接 字 设置 为 监听 模式 。 对 于 流 式 套 接 字 ， 必 须 
处 于 监听 模式 才能 够 接收 客户 器 套 接 字 的 连接 。 该 函数 的 原型 如 下 : 





int listen(SOCKET s, int backlog); 





es: 表示 人 套 接 字 标 识 。 
。 backlog: 表示 等 竺 连接 的 最 大 队列 长 度 。 例 如 ， 如 果 backlog 被 


设置 为 2， 此 时 有 3 个 客户 端 同 时 发 出 连接 请 求 ， 那 么 前 两 个 客 
户 端 连接 会 放置 在 等 待 队列 中 ， 第 3 个 客户 端 会 得 到 错误 信息 。 





例如 使 用 listen 函 数 设置 套 接 字 为 监听 状态 : 


listen(socket server,5); 


设置 套 接 字 为 监听 状态 ， 为 连接 作 准 备 ， 最 大 等 待 的 数目 为 5。 

5. accept K 2 

该 函数 的 功能 是 接受 客户 端的 连接 。 在 流 式 套 接 字 中 ， 只 有 在 套 接 
字 处 于 监听 状态 ， 才 能 接受 客户 端的 连接 。 该 函数 的 原型 如 下 : 


SOCKET accept(SOCKET s, struct sockaddr FAR* addr, int FAR* addr 





es: 是 一 个 套 接 字 ， 它 应 处 于 监听 状态 。 

e addr: 是 一 个 sockaddr iD 结构 指针 ， 包 含 一 组 客户 端的 端口 号 、 
IP 地 址 等 信息 。 

addrlen: 用 于 接收 参数 addr 的 长 度 。 

。 返回 值 : 一 个 新 的 套 接 字 ， 它 对 应 于 已 经 接受 的 客户 端 连 接 ， 
对 于 该 客户 端的 所 有 后 续 操 作 ， 都 应 使 用 这 个 新 的 套 接 字 。 





例如 使 用 accept 函 数 接受 客户 端的 连接 请 求 : 





/* 接 受 客 户 端的 发 送 请 求 ， 等 待 客户 端 发 送 connect 请 求 */ 


socket_receive=accept(socket_server, (SOCKADDR* )&Client_add, &Leng 





其 中 ，socket_receive 保 存 接受 请 求 后 返回 的 新 的 套 接 字 ， 
socket_server 为 绑 定 在 地 址 和 端口 上 的 套 接 字 ， 而 Client_add 是 有 关 客 户 
端的 IP 地 址 和 端口 的 信息 结构 ， 最 后 的 Length 是 Client_add 的 大 小 。 可 以 
使 用 sizeof 函 数 取 得 ， 然 后 用 Length 变 量 保存 。 





6. closesocket ek] AL 





该 函数 的 功能 是 关闭 套 接 字 。 其 原型 如 下 : 


int closesocket(SOCKET s); 


其 中 ，s 标 识 一 个 套 接 字 。 如 果 参 数 s 设 置 了 SO_DONTLINGER 选 
项 ， 则 调用 该 函数 后 会 立即 返回 ， 但 此 时 如 果 有 数据 尚未 传送 完毕 ， 则 
会 继续 传递 数据 ， 然 后 才 关 闭 套 接 字 。 





例如 使 用 closesocket 函 数 关 闭 套 接 字 ， 释 放 客 户 端的 套 接 字 资 源 。 


closesocket(socket_receive); 


RIH, socket_receivese SERS, KAME n AAH 
closesocket 函 数 将 其 套 接 字 的 资源 进行 释放 。 


7. connect pk ži 


该 函数 的 功能 是 发 送 一 个 连接 请 求 。 其 原型 如 下 : 


int connect(SOCKET s,const struct sockaddr FAR* name,int namele 


es: 表示 一 个 套 接 字 。 

name: 表示 套 接 字 s 要 连接 的 主机 地 址 和 端口 号 。 

e namelen: 是 name 绥 冲 区 的 长 度 。 

返回 值 : 如 果 函 数 执行 成 功 ， 则 返回 值 为 0， 人 否则 为 
SOCKET ERROR。 用 户 可 以 通过 WSAGETLASTERROR 得 到 
其 错误 描述 。 





例如 使 用 connect 函 数 与 一 个 套 接 字 建 并 连接: 


connect(socket_send, (SOCKADDR* )&Server_add, sizeof (SOCKADDR) ) ; 





在 代码 中 ，socket_send 表 示 要 与 服务 器 建立 连接 的 套 接 字 ， 而 
Server_add 是 要 连接 的 服务 器 地 址 信息 。 


8. htons PKI 20 


该 函数 的 功能 是 将 一 个 16 位 的 无 符号 短 整 型 数据 由 主机 排列 方式 转 
换 为 网 络 排列 方式 。 其 原型 如 下 : 


u_short htons(u_short hostshort); 


e hostshort: 是 一 个 主机 排列 方式 的 无 符号 短 整 型 数据 。 
e 返回 值 : 函数 返回 值 是 16 位 的 网 络 排列 方式 数据 。 


例如 使 用 htons 函 数 对 一 个 无 符号 短 整 型 数据 进行 转换 : 


Server_add.sin port=htons(5000); 


在 代码 中 ，Sever_add 是 有 关 主 机 地 址 和 端口 的 结构 ， 其 中 sin_port 
表示 的 是 端口 号 。 因 为 端口 号 要 使 用 网 络 排列 方式 ， 所 以 使 用 htons 函 数 
进行 转换 ， 从 而 设 定 了 端口 号 。 


9. htonl ek AV 





该 函数 的 功能 是 将 一 个 无 符号 长 整 型 数据 由 主机 排列 方式 转换 为 网 
络 排列 方式 。 其 原型 如 下 : 


u_long htonl(u_long hostlong); 


。 hostlong: 表示 一 个 主机 排列 方式 的 无 人 符号 长 整 型 数据 。 
。 返回 值 : 32 位 的 网 络 排列 方式 数据 。 


其 使 用 方式 与 htons 函 数 相似 ， 不 过 是 将 一 个 32 位 数值 转换 为 TCP/IP 


网 络 字 节 顺 序 。 
10. inet_addr 函 数 


该 函数 的 功能 是 将 一 个 由 字符 串 表 示 的 地 址 转换 为 32 位 的 无 符 写 长 
整 型 数据 。 其 原型 如 下 : 


unsigned long inet_addr(const char FAR * cp); 


e cp: 表示 一 个 IP 地 址 的 字符 串 。 
。 返回 值 : 32 位 无 符号 长 整数 。 


例如 使 用 inet_addr 函 数 将 一 个 字符 串 转 换 成 一 个 以 点 分 十 进 制 格式 
表示 的 也 地 址 〈 如 192.168.1.43) : 


Server_add.sin_addr.S_un.S_addr = inet_addr("192.168.1.43"); 


在 代码 中 设置 服务 器 的 IP 地 址 为 198.168.1.43。 
11. recv ý% 


该 函数 的 功能 是 从 面向 连接 的 套 接 字 中 接收 数据 。 其 原型 如 下 : 


int recv(SOCKET s,char FAR* buf,int len,int flags); 


es: 表示 一 个 套 接 字 。 

e buf: 表示 接收 数据 的 缓冲 区 。 

e len: 表示 buf 的 长 度 。 

e flags: 表示 函数 的 调用 方式 。 如 果 为 MSG_PEEK， 则 表示 查看 
传 来 的 数据 ， 在 序列 前 端的 数据 会 被 复制 一 份 到 返回 缓冲 区 
中 ， 但 是 这 个 数据 不 会 从 序列 中 移 走 ， 如 果 为 MSG_OOB， 则 
表示 用 来 处 理 Out-Of-Band 数 据 ， 也 就 是 外 带 数 据 。 


例如 使 用 recv 函 数 接收 数据 ; 


recv(socket_send, Receivebuf, 100,0); 





其 中 ，socket_send 是 用 于 连接 的 套 接 字 ， 而 Receivebuf 是 用 来 接收 
保存 数据 的 空间 ， 而 100 是 该 空间 的 大 小 。 


12. sendi% 





1 PB AI D REEE TH ERRA TA EF A] ARB RE 
F: 


int send(SOCKET s,const char FAR * buf, int len,int flags); 


es: 表示 一 个 套 接 字 。 
e buf: 表示 存放 要 发 送 数据 的 缓冲 区 。 
e len: 表示 绥 冲 区 长 度 。 


e flags: AANA Va 7 sh. 


例如 使 用 send 函 数 发 送 数据 : 


send(socket_receive, Sendbuf, 100,0); 


在 代码 中 ，socket_receive 用 于 连接 的 套 接 字 ， 而 Sendbuf 保 存 要 发 
送 的 数据 ，100 为 该 数据 的 大 小 。 


13. recvfrom PÁ 2 


该 函数 用 于 接收 一 个 数据 报信 息 并 保存 源 地 址 。 其 原型 如 下 : 


int recvfrom(SOCKET s, char FAR* buf, int len, int flags, struct 


es: 表示 准备 接收 数据 的 套 接 字 。 

e buf: 指向 缓冲 区 的 指针 ， 用 来 接收 数据 。 

e len: 表示 绥 冲 区 的 长 度 。 

e flags: 通过 设置 这 个 值 可 以 影响 函数 调用 的 行为 。 

。 from: 是 一 个 指向 地 址 结构 的 指针 ， 用 来 接收 发 送 数据 方 的 地 
址 信息 。 

e fromlen: 表示 缓冲 区 的 长 度 。 


14. sendto pk 20 


该 函数 的 功能 是 同一 个 特定 的 目的 方 发 送 数据 。 其 原型 如 下 : 


int sendto(SOCKET s,const char FAR * buf,int len,int flags,const 


es: 表示 一 个 〈 可 能 已 经 建立 连接 的 ) 套 接 字 的 标识 符 。 
e buf: 指向 缓冲 区 的 指针 ， 该 缓冲 区 包含 将 要 发 送 的 数据 。 
e len: 表示 绥 冲 区 的 长 度 。 

e flags: 通过 设置 这 个 值 可 以 影响 函数 调用 的 行为 。 

eto: 指定 目标 套 接 字 的 地 址 。 

e tolen: 表示 缓冲 区 的 长 度 。 








15. WSACleanup Pi 2X 


该 函数 的 功能 是 释放 为 Ws2_32.dll 动 态 链 接 库 初 始 化 时 分 配 的 资 
源 。 其 原型 如 下 : 


int WSACleanup(void); 





使 用 该 函数 关闭 动态 链接 库 : 


WSACleanup(); 


16.3.2 ”基于 TCP 的 网 络 聊 天 程序 





根据 上 面 对 于 网 络 的 学 习 ， 本 节 将 编写 一 个 基于 TCP 网 络 通信 的 程 
序 ， 和 希望 读者 可 以 通过 这 个 程序 对 前 面 的 学 习 内 容 有 更 好 的 理解 。 


【 例 16.1 】 网 络 聊天 服务 器 端的 程序 。 《实例 位 置 : 光盘 
\TM\sI\16\1) 


该 程序 是 基于 TCP 的 网 络 聊天 的 程序 ， 根 据 有 关 TCP 的 套 接 字 
socket 编 程 中 服务 器 的 设计 过 程 编写 下 面 的 代码 : 














在 运行 程序 之 前 要 添加 程序 中 连接 相应 的 库 文 件 ws2_32.lib， 如 图 





16.2 所 示 。 


Project Settings 


Settings For: |\Win32 Debug -| General | Debug | CjC++ Link | Resources | Bi 
+} 
category: (EEN -| Reset | 


Output file name: 


Debug/Socket.exe 


Object/library modules: 
kyrnel32.lib user32.lib gdi32.lib winspool.lib cı 





V Generate debug info M Ignore all default libraries 


lv Link incrementally l Generate mapfile 


添加 的 库 文 件 厂 Enable profiling 


Project Options: 


ws2_32.lib kernel32.lib user32.lib gdi32.lib 
winspool.lib comdlg32.lib advapi32.lib shell32.lib 
ole32.lib oleaut32.lib uuid.lib odbc32.lib odbccp32.lib z 





图 16.2 添加 的 库 文件 

以 上 就 是 有 关 服 务 器 端的 代码 。 整 个 程序 流程 按照 以 下 顺序 编写 : 
(1) 创建 套 接 字 。 

(2) 绑 定 套 接 字 到 本 地 的 地 址 和 端口 上 。 

(3) 设置 套 接 字 为 监听 状态 。 

(4) 接受 请 求 连接 的 请 求 。 

(5) 进行 通信 。 

(6) 通信 完毕 ， 释 放 套 接 字 资 源 。 


【 例 16.2 】 网 络 聊天 客户 端的 程序 。《〈 实 例 位 置 : 光盘 
\TM\sl\16\2 ) 


根据 有 关 TCP 的 套 接 字 socket 编 程 ， 客 户 端 设计 过 程 编 写 下 面 的 代 


Ay: 











以 上 就 是 有 关 客 户 端的 代码 。 整 个 程序 流程 按照 以 下 顺序 编写 : 


(1) 创建 套 接 字 。 





(2) 发 出 连接 请 求 。 
(3) 请 求 连接 后 进行 通信 操作 。 
(4) 释放 套 接 字 资源 。 


先 运行 实例 16.1， 然 后 运行 实例 16.2。 首 先 在 客户 端 输入 数据 ， 当 
按 Enter 键 后 ， 即 可 以 在 服务 器 端 看 到 输入 的 信息 。 当 客户 端 输入 完 后 ， 
服务 器 端 就 可 以 对 其 进行 回复 ， 输 入 数据 后 按 Enter 键 发 送 消 息 ， 将 数据 
发 送 到 客户 端 。 








客户 端 程序 运行 效果 如 图 16.3 所 示 。 服 务 器 端 程序 运行 效果 如 图 
16.4 所 示 。 


c “C:\Documents and Sett ings\ Administ rat or\ Rill Frit \ 16\16.... 回回 


lease enter message Hello? 
erver say: Hello” 
lease enter message: 





图 16.3 ”客户 端 


cU “C:\Documents and Settings\Adninistrator\ 泉 面 \ 程 计 代 码 \16\16...- 


lient say: Hellot 


lease enter message -:Hello™ 





图 16.4 ”服务 器 端 


16.4 小结 


本 章 主 要 介绍 了 使 用 Windows ”Sockets 编 写 网 络 应 用 程序 方面 的 内 
。 首 先 讲解 了 计算 机 网 络 的 基本 知识 ， 并 引出 了 Socket 套 接 字 被 引入 





ot 


到 编写 网 络 程序 中 的 过 程 。 然 后 讲解 了 和 套 接 字 ， 其 中 包含 两 种 基于 TCP 
和 UDP 使 用 套 接 字 编写 网 络 应 用 程序 的 简单 流程 ， 另 外 讲解 了 编写 网 络 
应 用 程序 要 使 用 的 一 些 基本 函数 ， 最 后 通过 一 个 基于 ITCP 网 络 聊天 程序 
对 本 章 所 讲解 的 知识 进行 整体 的 应 用 。 和 希望 读者 仿照 这 个 实例 目 己 动手 
编写 一 个 程序 ， 这 样 对 网 络 程序 会 有 更 好 的 理解 。 





16.5 ”实践 与 练习 


1. 设计 程序 ， 要 求 当 客 户 端 连接 到 服务 器 一 端 时 ， 服 务 器 会 显示 连 
接 的 提示 信息 ， 并 反馈 信息 给 客户 。 答案 位 置 : 光盘 \TMNsLN\16\3 ) 





2. 要 求 修 改 实例 16.1 和 实例 16.2， 使 其 程序 是 基于 UCP 的 网 络 聊天 
程序 。 BARMA: 光盘 \TMN sl\16\4) 


HA ”项 目 实 战 





。 第 17 章 ”学生 成绩 管 理 系统 





本 篇 通过 一 个 大 型 的 学 生成 绩 管理 系统 ， 运 用 软件 工程 的 设计 思 
想 ， 介 绍 如 何 进行 软件 项 目的 开发 。 书 中 按照 “编写 需求 分 析 -系统 设 
计 - 功 能 设计 -~ 创建 项 目 -~ 实现 项 目 模 块 功能 -运行 项 目 ” 的 步 又， 带 
领 读 者 一 步 一 步 地 杀 吴 体验 开 及 项 目的 全 过 程 。 











517E SERRA 








通过 前 面 章节 的 学 习 ， 读 者 应 该 对 C 语 言 的 基本 概念 和 知识 点 有 了 
一 定 了 解 ， 本 章 就 是 在 前 面 学 习 的 基础 上 设计 一 个 学 生成 绩 管 理 系统 来 
对 前 面 学 过 的 知识 加 以 巩固 。 本 实例 将 综合 应 用 到 前 面 学 过 的 很 多 内 
容 ， 并 详细 介绍 该 程序 的 开发 过 程 。 





通过 阅读 本 章 ， 您 可 以 : 








掌握 如 何 进行 需求 分 析 
掌握 如 何 进行 系统 设计 
掌握 功能 设计 中 各 个 模块 的 设计 方法 


17.1 需求 分 析 


视频 讲解 : 光盘 \TMN\NIX\1\ 需 求 分 析 .exe 





目前 ， 各 类 学 校 的 在 校生 人 数 都 在 不 断 增加 ， 而 且 不 同 专业 的 学 生 
选修 课 、 实 验 课 、 考 试 课 分 别 占 的 比重 不 同 ， 依 靠 传统 的 方式 管理 学 生 
成 绩 信 息 会 给 日 常 的 管理 工作 带 来 诸多 不 变 ， 而 计算 机 信息 技术 的 发 展 
为 学 生成 绩 管理 注入 了 新 的 生机 。 通 过 对 市 场 的 调查 得 知 ， 一 款 合格 的 
学 生成 绩 管理 系统 必须 具备 以 下 4 种 功能 : 











E 够 对 学 生成 绩 信 息 进 行 集中 管理 。 
E 够 大 大 提高 用 户 的 工作 效率 。 
E 
E 








够 对 学 生成 绩 信 息 实 现 增 、 删 、 改 。 


f 
f 
f 
PEE FANE EAT EF - 


一 个 学 生成 绩 管 理 系 统 最 重要 的 功能 包括 以 下 方面 : 学 生成 绩 的 添 
加 、 删 除 、 碍 询 、 修 改 、 指 定位 置 插入 及 排名 。 其 中 ， 学 生成 绩 信 息 的 
碍 询 、 删 除 、 修 改 、 指 定位 置 的 插入 等 都 要 依靠 输入 的 学 生 学 号 来 实 
现 ， 学 生成 绩 排 序 是 根据 学 生成 绩 由 高 到 低 进 行 排序 的 。 











17.2 ”系统 设计 


视频 讲解 : 光盘 \TMNXA1X 系 统 设 计 .exe 





根据 上 面 的 需求 分 机 ， 得 出 该 学 生成 绩 管 理 系统 要 实现 的 功能 有 以 


下 方面 : 


。 了 录入 学 生成 绩 信息 。 

实现 删除 功能 ， 即 输入 学 号 ， 删 除 相 应 的 记录 。 

。 实现 查找 功能 ， 即 输入 学 号 ， 碍 询 该 学 生成 绩 的 相关 信息 。 
实现 修改 功能 ， 即 输入 学 号 ， 修 改 相应 信息 。 

指定 位 置 插 入 学 生成 绩 信 息 ， 即 输入 要 插入 的 位 置 ， 并 将 新 的 
言 思 插入 到 指定 位 置 。 

。 学 生成 绩 排名 ， 即 按照 总 成 绩 进 行 由 高 到 低 排名 。 

。 统计 保存 的 学 生 人 数 。 



















































































该 学 生成 绩 管 理 系 统 的 结构 设计 学 生成 绩 管 理 系统 
如 图 17.1 所 示 。 | | 三 和 
上 成 成 上 成 rs i 
1 nl JE 1 T i A 
ABb JL > zi [el jm) el Jaj | 名 | fit 
17.3 功能 设计 Fe 
图 17.1 结构 设计 图 








针对 系统 分 析 中 提出 的 功能 ， 介 绍 学 生成 绩 的 添加 、 删 除 、 查 询 、 
修改 、 指 定位 置 插 入 及 排名 程序 的 具体 实现 方法 。 








17.3.1 ”功能 选择 界面 


视频 讲解 : 光盘 \TMNDA17\ 功 能 选择 界面 .exe 


功能 选择 界面 会 将 该 系统 中 的 所 有 功能 显示 出 来 ， 每 种 功能 前 有 对 
应 的 数字 ， 输 入 对 应 的 数字 ， 即 可 选择 相应 的 功能 。 程 序 运行 结果 如 图 


17.2 所 示 。 


cx “F:\starttoend\Debug\student.exe™ 


- input record 
- search record 
- delete record 
- modify record 
record 











程序 代码 如 下 : 


void menu()/* 目 定义 函数 实现 菜单 功能 */ 

system("cls"); 

printf("\n\n\n\n\n"); 

printf("\t\t|--------------------- STUDENT - -------------- 

printf("\t\t|\t 0. exit 

printf("\t\t|\t 1. input record 

printf("\t\t|\t search record 
printf("\t\t|\t delete record 
printf("\t\t|\t modify record 


printf("\t\t|\t insert record 


© uo > CD N 


printf ("\t\t|\t order 


menu 函 数 将 程序 中 的 基本 功能 列 出 。 当 输入 相应 数字 后 ， 程 序 会 
根据 该 数字 调用 不 同 的 函数 ， 当 输入 “0” 时 ， 退 出 该 系统 。 这 部 分 主要 
通过 main 函 数 实 现 ， 代 码 如 下 : 





fEmainek t 4) Gly HY Sin, search, del, modify. insert. order, 
total PAA, TCHS PK SEDAN REE EB AN AS ET EARP 





17.3.2 有 录入 学 生成 绩 信 息 





Eaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNDXA1X 录 入 学 生成 绩 信 息 .exe 





当 输 入 “1” 时 进入 学 生成 绩 信息 录 入 界面 ， 如 图 17.3 所 示 。 


cx “F:\starttoend\Debug\student.exe” 
name elective experiment required 
nini 85.6 96.8 86.0 
kiki 95.0 96.8 98.0 

please input¢y/n>:y 

please input per centum: 

elective:@.1 


experiment -@.2 


required course :@.7 


required course :86 
gigi saved? 


continue? y/n): m 


F Eee 
图 17.3 ”学 生成 绩 信 息 录 入 界面 

















从 图 17.3 中 可 以 发 现 ， 在 录入 新 的 信息 之 前 会 将 原 有 的 记录 显示 出 
来 ， 当 无 记录 时 会 提示 “No record”; 当 要 输入 信息 时 输入 “y” 或 “Y”， 按 
照 给 出 的 提示 信息 输入 便 可 ; 当 要 退出 该 功能 时 输入 除 “y” 和 “Y” 之 外 的 
任意 键 便 可 。 主 要 程序 代码 如 下 : 








void in() 
{ 
int i,m=0; 


char ch[2]; 








17.3.3 丛 询 学 生成 绩 信 A 





Gaa 视频 讲解 : SEAT M\Ix\17\ 48 A 44 pe Zi I exe 





生成 绩 信息 查询 只 需要 输入 学 号 便 可 进行 ， 若 该 学 号 存在 则 会 提 





By 





显示 该 条 信息 ， 苛 不 存在 则 会 输出 提示 信息 。 查询 界面 如 图 17.4 


Cr a student.exe" 


please input the number:23 

find the student,show?¢Cy/ndy 

number name elective experiment required 
23 gigi 82.0 81.8 86.8 


————————— 
图 17.4 查询 界面 























灾 现 上 述 功能 的 程序 代码 如 下 : 


void search()/* 自 定义 查找 函数 */ 


{ 


FILE *fp; 

int snum,i,m=0; 

char ch[2]; 

if((fp=fopen("data", "ab+") )==NULL) 

{ 
printf("can not open\n"); 
return; 

i 

while(!feof(fp) ) 
if(fread(&stu[m], LEN, 1, fp)==1) 





17.3.4 删除 学 生成 绩 信 息 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNXA17\ 删 除 学 生成 绩 信息 .exe 


输入 要 删除 的 学 生 的 学 号 ， 如 果 该 学 号 存在 ， 则 提示 是 否 删除 ， 知 
不 存在 ， 则 给 出 提示 信息 。 删 除 学 生成 绩 信 息 的 界面 如 图 17.5 所 示 。 


cx “F:\starttoend\Debug\student.exe™ 


please input the number:21 
find the student,delete?<y/ndy 
delete successfully? 











实现 上 述 功能 的 程序 代码 如 下 : 


void del()/* 自 定义 删除 函数 */ 
{ 
FILE “fp; 
int snum,i,j,m=0; 
char ch[2]; 
if((fp=fopen("data", "ab+") )==NULL) 
{ 
printf("can not open\n"); 
return; 


i 
while(!feof(fp)) 





printf("can not 
getch(); 


} 
fclose(fp); 


printf ("delete successfu 


17.3.5 ”修改 学 生成 绩 信 息 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNDA1Z\ 修 改 学 生成 绩 信 息 .exe 





输入 学 号 ， 若 该 学 号 存在 ， 则 修改 该 学 号 所 对 应 的 学 生成 绩 信息 并 
保存 ; 知 不 存在 ， 则 给 出 相应 的 提示 人 信息。 运行 界 面 如 图 17.6 所 示 。 








cx “F:\starttoend\Debug\student.exe™ 


please input the number of the student which do you want to modify? 
23 

find the studenttyou can modify? 

please input per centum: 

elective:@.1 


experiment :0@.2 


required course:@.7 


elective:85 

experiment :86 

required course :88 

(rT, 
图 17.6 ”修改 学 生成 绩 信 息 界 面 








实现 上 述 功能 的 程序 代码 如 下 : 











17.3.6 ”插入 学 生成 绩 信 息 


Gaa 视频 讲解 : 光盘 \TMNDA17\ 插 入 学 生成 绩 信 息 .exe 


先 输入 学 号 ， 该 学 号 用 于 确定 要 插入 的 位 置 ， 将 新 信息 插入 到 该 学 
号 之 后 。 若 输入 的 学 号 存在 ， 则 在 输出 提示 信息 后 按 任 意 键 返回 操作 界 
A; 若 该 学 号 不 存在 ， 则 可 进行 正常 的 信息 录入 。 插 入 学 生成 绩 信息 的 
操作 界面 如 图 17.7 所 示 。 


please input position where do you want to insertt¢input the number> a] 
22 

now please input the new information. 

number:28 

please input per centum: 

elective:@.2 


experiment :0.3 


required course:@.5 


required course:99? 








图 17.7 ”插入 学 生成 绩 信 息 界 面 





实现 上 述 功能 的 程序 代码 如 下 : 





void insert()/* 自 定义 插入 函数 */ 
{ 
FILE *fp; 
int i,j,k,m=0, snum; 
if ((fp=fopen("data", "ab+") )==NULL) 
{ 
printf("can not open\n"); 
return; 
J 
while(!feof(fp)) 
if(fread(&stu[m], LEN, 1, fp)==1) 
m++; 


4 


if (m==0) 








17.3.7 ”统计 学 生 人 数 


Ea 视频 讲解 : 光盘 \TM\Nx\17\ 统 计 学 生 人 数 exe 


如 果 选 择 number 功 能 ， 即 统计 学 生 人 数 〈 信 息 条 数 ) ， 就 会 出 现 如 
图 17.8 所 示 的 信息 。 


c\ “F:\starttoend\Debug\student.exe™ 


the class are 3 students? 





图 17.8 ”统计 学 生 人 数 





实现 上 述 功能 的 程序 代码 如 下 : 


void total() 
{ 
FILE “fp; 
int m=0; 
if((fp=fopen("data", "ab+") )==NULL) 
{ 
printf("can not open\n"); 
return; 
ii 
while(!feof(fp) ) 
if(fread(&stu[m], LEN, 1, fp)==1) 


m++; 


f 





17.4 小结 


本 章 主 要 通过 学 生成 绩 管理 系统 的 开发 实例 ， 介 绍 了 开发 C 语 言 系 
统 的 流程 和 技巧 。 本 实例 并 没有 太 多 难点 ， 实 例 中 介绍 的 几 种 功能 都 是 
在 对 文件 进行 操作 的 基础 上 实现 的 。 通 过 该 实例 的 学 习 ， 读 者 可 以 理解 
一 个 管理 系统 开发 的 过 程 ， 为 今后 开发 其 他 程序 鞠 定 基础 。 只 要 读者 能 
够 多 读 、 多 写 、 多 练习 ， 那 么 编写 程序 根本 不 是 一 个 很 难 的 过 程 。 





附录 A ”ASCII 表 


MY SRB 


CD 链接 网 址 : http://pan.baidu.com/share/link? 
shareid=705575526&uk=1027030125 





SRA. 7sfz 


